1852. ANNALEN No. 2. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXXV. 


I. Ueber die Abhängigkeit des Durchgangs der 
strahlenden VVärme durch Krystalle von ihrer Rich- 
tung in denselben; con H. Knoblauch 
in Marburg. 


Die Menge strahlender Wärme, welche diathermane Kör- 
per durchdringt, ist bekanntlich nach der Natur der letz- 
teren verschieden. Melloni ') hat zuerst die Frage an- 
geregt, ob dieser Durchgang der strahlenden Wärme auch 
in einem und demselben Körper, wie einem Krystall, als 
quantitativ verschieden sich darstelle, je nachdem die 
Wärme einen solchen längs der einen oder im Sinne einer 
anderen Axe durchstrahle. Die Resultate, zu denen Mel- 
loni und ich selbst?) bei den bisher untersuchten Kör- 
pern, einem wasserhellen Bergkrystall und einem Kalk- 
spath, gelangt sind, hatten keinen Unterschied dieser Art 
erkennen lassen. 

Demohnerachtet schien es mir rathsam, die Untersu- 
chung noch an anderen Krystallen fortzusetzen. Es wurde 
zuerst ein brauner Bergkrystall dem Experiment unterwor- 
fen. Derselbe war vollkommen würfelförmig dergestalt 
geschnitten, dafs vier Seitenflächen des Würfels der kry- 
stallographischen Axe des Bergkrystalls parallel waren, 
während zwei auf derselben winkelrecht standen. Die 
Wärmestrahlen der Sonne schienen für die Versuche vor- 
zugsweise geeignet, weil sie den doppelten Vortheil ge- 
währten, unter sich parallel zu seyn und eine möglichst 
hohe Intensität darzubieten. 


1) Ann. de Chim. et de Phys. T. LIU, p.63. Pogg. Ann, Bd. 35, 
S. 299. 568. 
2) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 183. ff. 
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Durch den Spiegel eines Heliostaten wurden dieselben 
in horizontaler Richtung in ein finsteres Zimmer geworfen 
und darin, ungeachtet des veränderten Standes der Sonne, 
ohne wesentliche Verschiebung während der Dauer der 
Beobachtung erhalten. Den Bergkrystall schaltete man in 
den Gang der Strahlen ein, indem man ihn auf einer 
Scheibe befestigte, die in horizontaler Ebene um 90° ge- 
dreht werden konnte. Die durch den Würfel hindurch- 
gegangene Wärme fiel auf die quadratische Vorderfläche 
einer Thermosäule, deren Erregung an einem mit ihr ver- 
bundenen Multiplicator gemessen wurde. Es versteht sich 
von selbst, dafs alle Nebenstrahlen sorgfältig von dem 
Thermoskop zurückgehalten wurden, so dafs in der That 
nur die aus dem Krystall austretenden auf dasselbe ein- 
wirkten. 

Unter diesen Umständen ergab die Beobachtung, dafs 
die Wärmestrahlen, welche parallel der Axe des Bergkry- 
stalls durch denselben hindurchgingen, die Multiplicator- 
nadel um 34,05 Grade ablenkten '). Durchdrangen sie den 


1) Wenn es sich um genauere Bestimmungen mittelst der Thermosiule 
handelt, so reicht es nicht hin, die Ablenkung am Maultiplicator einfach 
abzulesen, Denn es rührt dieselbe nicht von: den zu messenden VVarme- 
strahlen allein, sondern auch von zufälligen Temperaturunterschieden auf 
beiden Seiten der Säule her. Kommt es nun darauf an, den Einflufs 
der letzteren von jener Wirkung in Abzug zu bringen, so schaltet man 

‘ in den Gang der Strahlen einen adiathermanen Körper von der Tempe- 
ratur der Umgebung a. B. einen Metallschirm ein, welcher alle VVärme- 
strahlen von der Säule zurückhält, ohne jene Temperaturdifferenz zu än- 
dern. Die alsdann zurückbleibende Abweichung der Nadel bildet in 
dem betreffenden Falle den Aus®angspunkt für die Bestimmung. Hatte 

- a. B. die Gesammtablenkung 35°,05 beitragen, und die Nadel blieb beim 
Einschalten des Metallschirmes nach derselben Seite hin auf 1° stehen, 
so war 34°,05 als die von den Wärmestrahlen allein bewirkte Ablen- 
kung zu betrachten. 

Bei allen, in der vorliegenden Abhandlung enthaltenen VVerthen sind 

die Angaben des Thermoskops auf diese Weise bestimmt worden. Jede 
der zum arithmetischen Mittel vereinigten Zahlen ist demnach das Re- 
sultat aus zwei einzelnen Ablesungen am Multiplicator, deren eine nur 
den Zweck hat, den wahren Nullpunkt für die betreffende Beobachtung 
zu ermitteln, 
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Krystall aber (nachdem derselbe um 90° gedreht worden 
war) so, dafs sie winkelrecht gegen seine horizontale kry- 
stallographische Axe gerichtet waren, so brachten sie nur 
eine Ablenkung der Nadel von 31,19 Graden hervor. 

Das Verhältnifs dieser Zahlen, deren jede, wie bei den 
meisten der folgenden das arithmetische Mittel aus 12 ein- 
zelnen Beobachtungen darstellt, ist wie 100: 92. 

Die Wärmemenge, welche einen braunen Bergkrystall 
winkelrecht gegen seine krystallographische Axe durch- 
strahlt, ist also geringer als die, welche parallel dieser 
Axe durch ihn hindurchgeht. 

Es war durchaus kein Grund vorhanden, diese Unter- 
schiede einer zufälligen Ungleichmäfsigkeit der Masse des 
Krystallwürfels zuzuschreiben. 

Ganz dieselben Versuche wurden mit einem Würfel 
von Beryll angestellt. Auch hier zeigte sich ein verhält- 
nifsmafsig geringerer Durchgang der strahlenden Wärme 
winkelrecht gegen die krystallographische Axe als im Sinne 
dieser Richtung. 

Bezeichnet man wieder mit 100 die Wärmemenge, 
welche durch den Krystall parallel seiner Axe hindurch 
geht, so giebt das Thermoskop 54 als diejenige an, welche 
ihn in einer darauf senkrechten Richtung dürchstrahlt. 
Das Verhältnifs dieser Werthe hat nicht ganz die Bedeu- 
tung wie im ersten Falle, weil die Masse des Berylls eine 
gewisse Unhomogenität zeigte. 

Bei einem Würfel von Turmalin, der in Bezug auf 
seine krystallographische Axe genau wie die vorigen Kör- 
per geschliffen war, und mit dem beim Experiment auf 
dieselbe Weise verfahren wurde, bot sich ein entgegen- 
gesetztes Verhalten dar. Durch ihn geht nämlich die strah- 


Die Ablenkungen der Nadel waren als Maafs der sie hervorbringenden 
Wärmemengen anzusehen, da sie sich nicht über 35° erhoben, inner- 
halb welcher Gränze (nach einer besonderen Prüfung des Instruments) 
jene Ablenkungen den sie erzeugenden Kräften proportional gesetzt wer- 
den konnten. (Vergl. Pogg. Ann. Bd. 74, S. 7 unten.) 
12* 
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lende Wärme winkelrecht gegen seine Axe in reichlicherem 
Maafse als längs derselben hindurch, 

Die Ablenkungen am Thermomultiplicator, durch welche 
diese Wärmemengen gemessen werden, verhalten sich wie 
100:158, wovon die erste Zahl die Wärme bezeichnet, 
welche parallel der Axe, die letztere diejenige, welche 
winkelrecht gegen diese Richtung den Turmalin durch- 
dringt. Die homogene Beschaffenheit des letzteren gestat- 
tete ebenso wenig wie die des Bergkrystalls die gedachten 
Unterschiede für eine Wirkung zufälliger Insinchiinnig: 
keit seiner Masse zu halten. 

Es ist demnach durch die mitgetheilten Beobachtungen 
erwiesen, dafs die strahlende Wärme durch gewisse Kry- 
stalle nach verschiedenen Richtungen hin in ungleichem Ver- 
hältnifs hindurchgeht. 

Diese Erscheinung weiter zu verfolgen, schien es von 
Interesse die beschriebenen Versuche anstatt mit natürli- 
chen ‘Wärmestrahlen auch mit polarisirten anzustellen '). 
Zu dem Ende liefs ich die Sonnenstrahlen durch ein Ni- 
col’sches Prisma gehen, bevor sie zum Krystallwürfel ge- 
langten. 

Zuerst war jenes Prisma so gestellt, dafs der durch 
seine stumpfen Winkel gelegte Hauptschnitt eine verticale 
Lage hatte und demgemäfs die Polarisationsebene der aus- 
tretenden Strahlen horizontal war. 

Gingen die Wärmestrahlen quf solche Weise polarisirt 


1) Streng genommen befand sich die Wirme auch schon in den vorigen 
Fällen nicht im natürlichen Zustande, da sie durch die Reflexion vom 
Stahlspiegel des Heliostaten elliptisch polarisirt worden war. (Pogg. 
Ann. Bd. 74, S. 167. 168.) 

Aber die ihr dadurch ertheilte Eigenthümlichkeit unterschied sie (bei 
der Kleinheit der Einfallswinkel der Strahlen) so wenig von der natür- 
lichen Wärme und war namentlich im Vergleich mit der linearen Po- 
larisation, auf welche die weiteren Untersuchungen sich beziehen, so ver- 
schwindend, dafs die in das Zimmer eintretenden WVärmestrahlen in Be- 
treff der Resultate als nicht polarisirt betrachtet werden konnten und 
demgemäfs auch im Folgenden (freilich ige) als natürliche be- 

zeichnet worden sind, 
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durch den Bergkrystallwürfel hindurch, dessen krystallo- 
graphische Axe ebenfalls horizontal war, so lenkten sie die 
Nadel des Thermomultiplicators auf 8°,1 ab, wenn sie 
jener Axe parallel, dagegen auf 8°,3, wenn sie winkelrecht 
gegen dieselbe gerichtet waren. Diese Werthe unterschei- 
den sich nur innerhalb der Beobachtungsfehler und sind 
unter sich als gleich zu betrachten. 

Es verschwinden also die vorher bei natürlicher Wärme 
beobachteten Verschiedenheiten wieder für diesen Fall po- 
larisirter Strahlen. 

Aehnliches wie beim Bergkrystall zeigte sich beim Be- 
ryll. Zwar ging bei diesem auch die polarisirte Wärme 
winkelrecht gegen die krystallographische Axe in geringe- 
rem Maafse als parallel derselben hindurch, aber die Warme- 
mengen, deren Verhältnifs vorher 54:100 betragen hatte, 
verhielten sich jetzt wie 70:100 gegen einander, ein Un- 
terschied, welcher beim Beryll der bereits gedachten zu- 
fälligen Ungleichmäfsigkeit seiner Masse zuzuschreiben *war. 

Beim Turmalin war durchaus keine Verschiedenheit in 
der Durchstrahlung je nach der einen oder anderen Rich- 
tung bemerkbar. Das Thermoskop erfuhr genau dieselbe 
Einwirkung, die Wärme mochte den Krystall parallel oder 
winkelrecht gegen seine Axe durchstrahlt haben. 

Somit ergiebt sich, dafs polarisirte Wärmestrahlen, wenn 
ihre Polarisationsebene und die krystallographische Axe der 
gedachten Krystalle zusammenfallen, bei übrigens homogener 
Beschaffenheit der letzteren, nach verschiedenen Richtungen 
hin in gleichem Verhältnifs durch sie hindurchgehen. 

Das Nicolsche Prisma wurde jetzt so gedreht, dafs die 
Ebene seines Hauptschnitts horizontal zu liegen kam, und 
dem zufolge die von dem Prisma austretenden Wärme- 
strahlen in verticaler Ebene polarisirt waren. 

In diesem Zustande brachten sie, wenn sie parallel der 
Axe durch den braunen Bergkrystall hindurchgingen, eine 
Ablenkung von 9°,68 am Thermomultiplicator hervor. Sie 
lenkten aber die Nadel nur um 7°,03 ab, wenn ihre Rich- 
tung (beim Durchgange durch den Würfel) einen Win- 
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kel von 90° mit der horizontalen krystallographischen Axe 
bildete. Das Verhältnifs dieser Werthe, welche die Wärme- 
wirkung messen, ist wie 100: 73. 

Der oben wahrgenommene Unterschied tritt also jetzt 
nicht allein wieder auf, sondern ist selbst bedeutender als 
bei den Versuchen mit unpolarisirter Wärme. Beim Beryll 
verhielt sich die Wärmemenge, welche unter gleichen Um- 
ständen parallel der Axe des Krystalls austrat, zu derjeni- 
gen; welche winkelrecht gegen diese Richtung hindurch- 
ging, wie 100:21, beim Turmalin wie 100:219. In der 
nachfolgenden Tabelle sind diese Werthe mit den früher 
beobachteten zusammengestellt: 


Wärme, polarisirt che Wärme, polarisirt 
ne. Ebene. 

Name der Verhiltnifs der Wärmemengen, welche durch die 

untersuchten Krystalle hindurchgehen : 

Krysalle, paral- | winkel- | paral- | winkel- | paral- | winkel- 
lel recht lel recht lel recht 
gegen die horiz. | gegen die horiz, | gegen die horia. 

kryst. Axe. kryst. Axe. kryst. Axe. 
Brauner | 100 : 100 | 100 : 92 | 10 : 73 
rystall. 

Beryll. 100 : 70)| 10 : 654 100 : 21 

Turmalin. 100 : 100 100 : 158 100 : 219 


Aus dem Vergleich dieser Zahlen ergiebt sich, dafs die 
Verschiedenheiten in der Durchstrahlung am gröfsten sind, 
wenn die Wärme in dem letztbezeichneten Sinne polarisirt 
ist, geringer bei natürlichen Wärmestrahlen, durchaus nicht 
vorhanden bei der erstgedachten Art der Polarisation. 

Der wesentliche Unterschied der beiden Fälle, in denen 
polarisirte Wärme angewendet wurde, besteht darin, dafs 
beim Durchgange der Strahlen winkelrecht gegen die Axe 
der Krystalle das erste Mal die Polarisationsebene mit die- 


1) Unterschied, welcher nur von zufälliger Ungleichmäfsigkeit in der Masse 
des Krystalls herrührt, 
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ser Axe zusammenfällt, das letzte Mal einen Winkel von 
90° mit derselben bildet. Es fragte sich, ob Verschieden- 
heiten in der Durchstrahlung längs der Ave zu beobachten 
seyn würden, je nachdem die Wärme in verschiedenen Ebe- 
nen polarisirt ist. Diese Frage zu entscheiden, wurden 
die Wärmemengen gemessen, welche bei ungeändertem 
Stande des Würfels parallel der horizontalen krystallogra- 
phischen Axe hindurchgingen, einmal wenn der Haupt- 
schnitt des Nicols vertical, sodann wenn derselbe horizon- 
tal gerichtet war. Es waren hierbei keine Unterschiede 
wahrzunehmen, welche auf einen ungleichen Durchgang 
der Wärme im Sinne der Axe in dem einen oder andern 
Falle hätte schliefsen lassen '). 

Wurden unter sich die Durchgänge der Wärme in den 
genannten Krystallen nach verschiedenen Richtungen ver- 
glichen, die sämmtlich winkelrecht gegen die Axe derselben 
waren, so zeigten sich bei ihnen keine Unterschiede, die 
Versuche mochten innerhalb jedes Vergleichs mit natürli- 
chen oder mit polarisirten Wärmestrahlen angestellt wer- 
den. Es galt von jeder dieser Richtungen, was oben in 
Bezug auf eine derselben in den besonderen Fällen be- 
reits mitgetheilt worden ist. 

Die gedachten Resultate liefsen eine andere Frage für 
mich an Interesse gewinnen, die nämlich, ob die Wärme- 
strahlen, wie sie quantitative Verschiedenheiten unter den 
besprochenen Umständen darbieten, auch qualitative Un- 
terschiede zeigen würden, je nachdem sie im Sinne der ei- 


1) Traten zu Zeiten geringe Unterschiede in den Angaben des Thermo- 
skops auf, je nachdem das Nicol’sche Prisma mit seinem Hauptschnitt 
vertical oder horizontal stand, so rührte diefs nur von der bereits ge- 
dachten, bisweilen in unbedeutendem Maafse sich geltend machenden el- 
liptisehen Polarisation der WVärmestrahlen her. Auch ohne den Berg- 
krystall, Beryll oder Turmalin waren alsdann jene Unterschiede beim 
Drehen des Nicols vorhanden, und das Verhältnifs der beobachteten VVerthe 
änderte sich nicht im Mindesten beim Einschalten eines jener Krystalle 
in vorgedachter Weise, wie genaue Messungen bei jedem derselben aufs 
Entschiedenste dargethan haben. 
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nen oder anderen Richtung durch die vorher erwähnten 
Krystalle hindurchgingen ' ). 

Diefs zu ermitteln, bediente ich mich eines Verfahrens, 
das mich bei früheren Gelegenheiten sehr feine Unter- 
schiede in den Eigenschaften der strahlenden Wärme hatte 
erkennen lassen, der Durchstrahlung durch diathermane 
Körper. Das Princip dieses Verfahrens besteht einfach 
darin, dafs untersucht wird, ob diejenigen Wärmestrahlen, 
welche in qualitativer Beziehung mit einander verglichen 
werden sollen, in gleichem Grade die Fähigkeit besitzen, 
die nämlichen diathermanen Substanzen zu durchdringen 
oder nicht. 

Die Versuche begannen wieder mit natürlichen Wärme- 
strahlen am braunen Bergkrystall. Es wurde zuerst die 
Ablenkung der Multiplicatornadel durch diejenige Wärme 
beobachtet, welche parallel der Axe des Krystalls durch 
denselben hindurch zur Thermosäule gelangte. Sie betrug 
34°,71. Sodann schaltete ich zwischen Bergkrystall und 
Säule einen diathermanen Körper z. B. eine Platte von 

blauem Glase ein. Es wurde dadurch ein Theil der Wärme- 
strahlen zurückgehalten und die Thermosäule nur noch von 
denen angeregt, welche durch das blaue Glas hindurch- 
gingen. Die Ablenkung der Nadel verminderte sich in 
Folge dessen auf 17°,79. Die aus dem Bergkrystall 
parallel der Axe austretende und auf die Vorderfläche des 
blauen Glases fallende Wärme verhält sich demnach zu 
dem Antheil, welcher durch das letztere hindurchgeht, wie 
34,71: 17,79 oder wie 100: 51. 

Die Wärmestrahlen wurden jetzt winkelrecht gegen 
die Axe des Bergkrystalls hindurchgelassen. Ihre directe 
Einwirkung auf das Thermoskop lenkte die Nadel um 
33°,58 ab. Beim Einschalten des blauen Glases an der- 
selben Stelle wie vorher, wich sie auf 17°,21 zurück. 
Demnach ist das Verhältnifs der auf das Glas auffallenden 


1) Bei früheren Versuchen mit einem wasserhellen Kalkspath hatten sich 
keine Unterschiede dieser Art auffinden lassen. (Pogg. Ann. Bd. 74, 
S. 185. 186.) 
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und der durch dasselbe hindurchgehenden Wärme diefs- 
mal wie 33,58:17,21 oder 100:51, genau wie in dem 
vorigen Falle. 

Auf dieselbe Weise wie mit dion blauen Glase wurde 
mit anderen diathermanen Körpern: gelbem, rothem und 
grünem Glase verfahren. Die Resultate dieser Versuche 
sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten, in der wie 
in dem vorigen Beispiel die durch den Bergkrystall hin- 
durch zu den diathermanen Platten gelangende Wärme 
mit 100 bezeichnet worden ist, und deren jede Zahl das 
arithmetische Mittel aus etwa sechs sn gefundenen 
Werthen bildet. 

Verhältnifs der Wärmemenge, welche auf die u 


thermanen Körper auffällt, und derjenigen, welche 
durch dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor 


Körper. den Bergkrystall durchstrahlt haben: 
parallel winkelrecht 

gegen die krystallographische Axe. 
blaues Glas 100 : 51 100 : 51 
gelbes Glas 100 : 79 100 : 81 
rothes Glas 100 : 65 100 : 64 
grünes Glas 100 : 14 wo : 133 


In keinem der hier mitgetheilten Fälle erheben sich die 
Unterschiede der Zahlen in beiden Rubriken über die Beob- 
achtungsfehler. Es blieb darnach zweifelhaft, ob Wärme- 
strahlen, welche parallel oder winkelrecht gegen die Axe 
den Bergkrystall durchdrungen haben, in der That als 
gleichartig zu betrachten sind, oder ob ihre Unterschiede 
bei den bisherigen Versuchen nur der Beobachtung entgan- 
gen waren. 

Diefs weiter zu verfolgen, experimentirte ich mit Wärme, 
welche in dem Sinne polarisirt war, wie sie zuvor die 
grölsten quantitativen Verschiedenheiten gezeigt hatte. 

Es wurde wieder das Nicol’sche Prisma mit horizontalen 
Hauptschnitt in den Gang der Strahlen eingeschaltet, und 
die Wärme, auf solche Weise in verticaler Ebene polari- 
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sirt, durch den Krystallwürfel hindurchgelassen. Nach- 
dem die Ablenkung am Multiplicator für diesen Fall beob- 
achtet war, schaltete ich, wie vorher, eine der genannten 
Glasplatten zwischen Bergkrystall und Thermosäule ein, 
und las von Nenem die Angabe des Thermoskops ab. Es 
fragte sich, ob die Wärme unter diesen Umständen we- 
sentliche Unterschiede in ihrem Durchgange durch die 
nämlichen diathermanen Körper darbieten würde, je nach- 
dem sie parallel oder winkelrecht gegen die Axe des Kry- 
stalls durch denselben hindurchgegangen war. Die fol- 
gende Tafel stellt die Resultate der Beobachtung dar. Es 
ist darin wie in der vorigen das Verhältnifs der zu den 
diathermanen Körpern gelangenden und der aus ihnen aus- 
tretenden Wärmemenge angegeben, indem die erstere wie- 
der gleich 100 gesetzt worden ist. Jede Zahl ist das Re- 
sultat aus etwa 13 einzelnen Bestimmungen. 


Verhältnifs der Wärmemenge, welche, in ver- 
ticaler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 
dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor den 


Diathermane Körper. Bergkrystall durchstrahlt haben: 


parallel | winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 


blaues Glas 100 : 40 100 : 39 
gelbes Glas 100 : 73 100 : 78 
rothes Glas 100 : 42 100 : 45 
grünes Glas 100: 7 10: Il 


Vergleicht man in diesem Falle die erste und zweite 
Rubrik mit einander, so ergeben sich Unterschiede, welche 
aufserhalb der Gränzen der Beobachtungsfehler liegen. Die 
Wärmestrahlen, welche nach verschiedenen Richtungen durch 
den braunen Bergkrystall hindurchgegangen sind, besitzen 
also in ungleichem Grade die Fähigkeit, eine und dieselbe 
diathermane Substanz zu durchdringen. 

So strahlt z. B. die Wärme, welche den Bergkrystall 
winkelrecht gegen seine Axe durchdrungen hat, in reichli- 
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cherem Maafse durch das grüne Glas hindurch als die, 
welche parallel jener Richtung hindurchgegangen ist. Denn 
der das Glas durchdringende Antheil beträgt bei jener 11, 
bei dieser nur 7 von 100. 
Es ist damit erwiesen, dafs die bezeichneten Wärme- 
strahlen in qualitativer Hinsicht von einander unterschie- 
den sind. 

Keine nachweisbare Verschiedenheit tritt dagegen auf, 
wenn die Wärme, anstatt in verticaler, in horizontaler 
Ebene polarisirt ist. 

Die Anstellung der Versuche genau in vorher angege- 
bener Weise mit dem einzigen Unterschiede, dafs der Haupt- 
schnitt des polarisirenden Nicols diefsmal nicht horizontal, 
sondern vertical gerichtet war, ergab folgende Werthe, 
deren jeder das Ergebnifs aus 7 Beobachtungen darstellt. 


Verhaltnifs der Wärmemenge, welche, in ho- 
rizontaler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 
2 dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor den 
Diathermane Körper. Bergkrystall durchstrahlt haben: 


parallel winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 


hanes. Glee 100 : 43° 100 : 42 


gelbes Glas 100 : 77 100 : 77 
rothes Glas 100 : 50 100 : 50 
grünes Glas 100 : 10 100 : 9') 


Die Zahlen beider Abtheilungen differiren nur inner- 
halb der Beobachtungsfehler. Es ist daher aus ihnen zu 
schliefsen, dafs Wärmestrahlen, deren Polarisationsebene 
mit der Axe des Bergkrystalls zusammenfällt, als gleichartig 
erscheinen, sie mögen den Krystall in einer oder der anderen 
Richtung durchdrungen haben. 


1) Die verschiedenen Tabellen können nicht in jeder Beziehung mit ein- 
ander verglichen werden, da sie aus Beobachtungen verschiedener Tage 
hervorgegangen sind, an denen es unmöglich war, die äufseren Umstände 

vollkommen gleich zu erhalten. 
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Ebenso wenig lassen sich Unterschiede in den Eigen- 
schaften der Wärmestrahlen wahrnehmen, welche längs der 
horizontalen Axe hindurchgegangen sind, sie mögen in 
verticaler oder in horizontaler Ebene polarisirt seyn. 

Es geht diefs aus der beigefügten Tabelle hervor, de- 
ren Werthe die arithmetischen Mittel aus je 4 einzelnen 
Bestimmungen bilden. 


Verhältnifs der Wärmemenge, welche in 


verticaler | horizontaler 


Ebene polarisirt, auf die diathermanen Kérper 

auffällt, und derjenigen, welche durch dieselben 

hindurchgeht, nachdem sie zuvor den Bergkry- 

stall längs seiner horizontalen krystallographischen 
Axe durchstrahlt haben. 


Diathermane Körper. 


blaues Glas 100 : 40 100 : 40 
gelbes Glas 100 : 71 100 : 71 
rothes Glas 100 : 53 100 : 53 
grünes Glas 100 : 10 100 : 10 


Die Gleichheit dieser Zahlen beweist, dafs die Strahlen 
in beiden Fällen dieselbe Fähigkeit besitzen, die nämlichen 
diathermanen Körper zu durchdringen. 

Die verschiedenen, sämmtlich gegen die krystallogra- 
phische Axe winkelrechten Richtungen zeigten unter sich 
keine Verschiedenheit. Es galt von der Eigenthümlichkeit 
der durch sie hindurchgehenden Wärmestrablen für alle 
dasselbe, was für eine von ihnen an den betreffenden Stellen 
bereits besprochen ist. 

Ganz dieselben Versuche wie mit dem Bergkrystall 
wurden mit dem Beryll angestellt. 

Zuerst liefs ich die natürlichen Wärmestrahlen einmal 
parallel, dann winkelrecht gegen die Axe durch den Kry- 
stall hindurch und prüfte ihr jedesmaliges Verhalten gegen 
die diathermanen Körper auf die oben beschriebene Weise. 

Es haben sich dabei folgende Werthe (als arithmeti- 
sche Mittel aus 5 einzelnen) ergeben, über deren Bestim- 
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mungsweise nach den ausführlichen Mittheilungen beim 
Bergkrystall kein Zweifel mehr obwalten wird. 


Verhältmifs der Wärmemenge, welche auf die 
diathermanen Körper auffällt, und derjenigen, 
welche durch dieselben hindurchgeht, nachdem 


Diathermane Körper sie zuvor den Beryli durchstrahlt haben: 


parallel | winkelrecht 
gegen die krystallographische Axe. 


blaues Glas 100 : 28 100 : 29 
gelbes Glas 100 : 56 100 : 50 


Es ergiebt sich aus diesen Zahlen, dafs die Wärme, 
welche den Beryll parallel seiner Axe durchstrahlt hat, ei- 
nen diathermanen Körper in anderem Verhältnifs durchdringt 
als die, welche winkelrecht gegen jene Richtung hindurch- 
gegangen ist. 

Denn von der ersteren tritt z. B. aus dem gelben Glase 
ein Antheil gleich 56, von der letzteren ein Antheil gleich 
50 auf 100 der einfallenden Strahlen aus. Die Wärme- 
strahlen sind demnach in den bezeichneten Fällen als qua- 
litatio verschieden zu betrachten. 

Noch auffallender war dieser Unterschied, ye die Wärme 
vor dem Eintritt in den Beryll, dessen Axe wie vorher 
eine horizontale Lage hatte, durch das Nicol’sche Prisma 
in verticaler Ebene polarisirt worden war. Die folgende 
Tabelle enthält die Resultate dieser Beobachtung. 


Verhältnifs der Wärmemenge, welche, in ver- 
ticaler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 
dieselben hinduechgeht‘, nachdem sie zuvor den 
Diathermane Körper. Beryll durchstrahlt: haben: 


parallel | winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 


blaues Glas 100 : 39 100 : 50 
‚gelbes Glas 100: 54 100 : 30 


182 


In den hier mitgetheilten Werthen zeigt sich die un- 
gleiche Durchgangsfähigkeit der beiden Strahlengruppen 
darin recht deutlich, dafs die eine, (parallel der Beryll- 
Axe hindurchgegangene) Wärmemenge das blaue Glas 
weniger reichlich als die andere durchstrahlt, während 
diese wieder das gelbe Glas in geringerem Maafse durch- 
dringt als jene. Aufserdem sind die Unterschiede an und 
für sich in dem letzteren Falle gröfser als in dem ersteren 
in welchem unpolarisirte Wärme zum Versuch diente. So 
gingen z. B. durch das gelbe Glas vorher von 100 einfal- 


_ lenden Strahlen einmal 56, das andere Mal 50 hindurch; 


bei der letztern Untersuchung unter entsprechenden Um- 
ständen das erste Mal 54, dann 30. 

Alle Unterschiede der Art verschwinden wieder, wenn 
die Wärme, anstatt in verticaler, in horizontaler Ebene 
polarisirt ist. Es erhellt diefs aus den beigefügten Zahlen, 
welche in beiden Rubriken nur innerhalb der Beobachtungs- 
fehler differiren. 


Verhältnifs der WVärmemenge, welche, in hori- 

zontaler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 

Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 

dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor den 
Beryli durchstrahlt haben: 


parallel |  winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 


Diathermane Körper. 


blaues Glas 100 : 43 100 : 43 
gelbes Glas 100 : 63 100 : 61 


Auch beim Beryll erscheinen demnach die Wärmestrahlen, 
deren Polarisationsebene mit der Awe des Krystalls zusam- 
menfällt, als gleichartig, selbst wenn sie nach verschiedenen 
Richtungen durch denselben hindurch gegangen sind. 

Dieselbe Gleichheit des Verhaltens zeigen alle, welche 
längs der Axe den Krystall durchstrahlt haben, in welcher 
Ebene sie auch polarisirt seyn mögen. Die folgende Tafel 
theilt die betreffenden Beobachtungen mit: 


| 
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Verhälwnifs der Wärmemenge, welche in 
verticaler horizontaler 
Diathermane Körper. | Ebene polarisirt, auf die diathermanen Körper 


auffällt, und derjenigen, welche durch dieselben 
hindurchgeht, nachdem sie den Beryll längs seiner 
horizontalen Axe durchstrahlt haben. 


blaues Glas 100 : 35 100 : 35 
gelbes Glas 100 : 42 100 : 40 


Unter sich sind auch diejenigen Wärmestrahlen in ihren 
Eigenschaften nicht unterschieden, welche in irgend welchen 
Richtungen, sofern diese nur sämmtlich winkelrecht gegen 
die hrystallographische Axe sind, durch den Beryll hin- 
durchgehen. In wie weit sie von den Strahlen parallel 
dieser Axe in ihrem Verhalten abweichen können, ist be- 
reits oben erwähnt worden. 

Den beschriebenen Versuchen wurde ein anderer hin- 
zugefügt, der die gedachten Resultate theils bestätigte, 
theils erweiterte. Es wurden zwei Beryllwiirfel, welche 
beide auf die oben angegebene Weise geschnitten waren, 
hinter einander so aufgestellt, dafs ihre krystallographi- 
schen Axen einmal unter sich parallel, sodann gegen ein- 
ander gekreuzt waren. Im ersteren Falle waren beide 
vertical, im letzteren eine vertical, die andere horizontal 
gerichtet. Die vom Heliostatenspiegel kommenden horizon- 
talen Wärmestrahlen gingen nach einander durch beide 
Krystalle hindurch und bildeten in ihrer Richtung einen 
Winkel von 90° mit jeder der bezeichneten Axen. Hinter 
diesen Würfeln wurden nun wie vorher die diathermanen 
Körper eingeschaltet, um die Durchgangsfähigkeit der in 
dem einen oder anderen Falle austretenden Strahlen zu 
prüfen. Die nachfolgende Uebersicht enthält die Verhält- 
nisse, in denen dieselben durch das blaue oder gelbe Glas 
hindurchgingen. Die auf diese Platten einfallende Wärme- 
menge ist wieder mit 100 bezeichnet und auf sie der hin- 
durchgehende Antheil bezogen worden. Jede Zahl stellt 
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. das arithmetische Mittel aus acht einzelnen Bestimmun- i 
gen dar. | 


Verhältnifs der VVirmemenge, welche auf die 
diathermanen Körper auffällt, und derjenigen, 
welche durch dieselben hindurchgeht, nachdem 
Diathermane Körper. sie zuvor die beiden Berylle bei 


parallelen | gekreuzten 
Axen durchstrahlt haben. 


= 


| blaues Glas 100 : 7 100 : 20 
gelbes Glas 100 : 26 100 : 10 


Die sich hier ergebenden Unterschiede sind zu be- 
deutend, als dafs sie einer besondern Besprechung be- 
dürften. Auch in dem letzten Beispiele stellt sich also 
eine wesentliche qualitative Verschiedenheit in denjenigen - 
Wärmestrahlen heraus, welche zwei Berylle bei parallelen 
oder bei gekreuzten Axen durchdrungen haben. 

| Die Untersuchung am Turmalin führte zu ähnlichen Re- 
sultaten, wie die an den besprochenen Krystallen. Die 
Ergebnisse der Beobachtung beim Experimentiren mit na- 
türlichen Wärmestrahlen sind (als Mittel aus fünf beson- 
deren Werthen) in der nächst folgenden Tabelle enthalten. 


— 


‘ 


Verhältnifs der Wärmemenge, welche auf die 
diathermanen Körper auffällt, und derjenigen, 
welche durch dieselben hindurchgeht, nachdem 
Diathermane Körper. sie zuvor den Turmalin durchstrahlt haben: 
parallel winkelrecht 


gegen die krystallographische Axe. 


rothes Glas 100 : 62 100 : 43 
grünes Glas 100 : 29 100 : 36 


Der Vergleich beider Rubriken zeigt deutlich, in wie 
ungleichem Grade die parallel und winkelrecht gegen die kry- 
stallographische Axe hindurchgeganyenen Wärmestrahlen die 2 
nämlichen diathermanen Körper durchdringen. Die erstere 
geht durch das rothe Glas in gröfserer Quantität hindurch h 

als 


~ 


i 
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als diese, die letztere durchstrahlt dagegen das grüne reich- 


licher als jene. 

In demselben Sinne, nur in erhöhtem Maafse, treten 
diese Verschiedenheiten auf, wenn die Wärmestrahlen, in 
verticaler Ebene polarisirt, zum Turmalin gelangen, dessen 
Age eine horizontale Lage hat. Die folgenden, bedeutend 
von einander abweichenden Werthe stellen diefs als un- 
zweifelhaft dar. 

Verhältnifs der VWVärmemenge, welche in verti- 
caler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 


" dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor den 
Diathermane Körper. Turmalin durchstrahlt haben: 


parallel | winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 


rothes Glas 100 : 14 100 : 6 
grünes Glas 100 : 19 100 : 41 


Die Unterschiede verschwinden auch diefsmal, wenn die 
Polarisationsebene horizontal ist, d. h. wenn sie mit der kry- 
stallographischen Axe zusammenfällt. Es geht diefs aus 
den beigefügten Zahlen hervor, deren Differenzen inner- 
halb der Gränzen der Beobachtungsfehler liegen. 

Verhältnifs der VVärmemenge, welche in horizon- 
taler Ebene polarisirt, auf die diathermanen 


Körper auffällt, und derjenigen, welche durch 
dieselben hindurchgeht, nachdem sie zuvor den 


Diathermane Körper. Turmalin durchstrahlt haben: 
parallel | winkelrecht 
gegen die horizontale krystallographische Axe. 
rothes Glas 100 : 19 100 : 16 
grünes Glas 100 : 9 ' 100 : 10 


Ebenso wenig sind die Warmestrahlen von einander 
zu unterscheiden, welche in irgend einer Ebene polarisirt, 
längs der krystallographischen Axe durch den Turmalin 
hindurchgegangen sind, oder unter sich diejenigen, welche 
Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXV. 13 
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ihn in irgend welchen Richtungen winkelrecht gegen die Axe 
durchstrahlt haben. Freilich können diese beide Gruppen, 
mit einander verglichen, wie zuvor gezeigt ist, wesentliche 
Verschiedenheiten in ihren Eigenschaften darbieten. 

Es wurden noch Versuche mit swei Turmalin- Platten 
angestellt, durch welche die Wärmestrahlen nach einander 
hindurchgingen und deren krystallographische Axen das eine 
Mal parallel, das andere Mal gekreuzt waren. Die nach- 
folgenden Zahlen stellen (als arithmetische Mittel aus acht 
einzelnen Bestimmungen) die Verhältnisse dar, in denen 
die in dem einen oder anderen Falle aus den Turmalin- 
Platten austretenden Wärmestrahlen die diathermanen Kör- 
per durchdrangen. 

Verhältnifs der Wärmemenge, welche auf die 
diathermanen Körper auffällt, und derjenigen, 


welche durch dieselben hindurchgeht, nachdem 
Diathermane Körper. sie zuvor die beiden Turmaline bei 


parallelen | gekreuzten 
Axen durchstrahlt haben. 


rothes Glas 100 : 30 100 : 42 
grünes Glas 100: 19 100: 


Der Vergleich beider Abtheilungen läfst über die un- 
gleiche Durchgangsfähigkeit der bezeichneten Strahlengrup- 
pen keinen Zweifel. Auch sie sind demnach als verschie- 
denartig zu betrachten. 

Aufser dem Kalkspath, Bergkrystall, Beryll und Tur- 
walin ist noch der Dichroit von mir untersucht worden. 
Soweit die bisherigen Beobachtungen an diesem Krystall 
reichen, zeigen die Wärmestrahlen qualitative Unterschiede, 
je nach den verschiedenen Richtungen, in denen sie den- 
selben durchdrungen haben. 


Die Hauptresultate der mitgetheilten Untersuchung las- 
sen sich folgendermafsen zusammenfassen: 

1. Die strahlende Wärme geht durch gewisse Kry- 
stalle, wie brauner Bergkrystall, Beryll, Turmalin und 
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Dichroit, nach verschiedenen Richtungen hin in ungleicher 
Menge hindurch, und zeigt sich (z. B. in ihrem Verhalten 
gegen diathermane Körper) als verschiedenartig, je nach- 
dem sie jene Krystalle in einem oder dem anderen Sinne 
durchdrungen hat. Diese Verschiedenheiten stehen im Zu. 
sammenhange mit der Polarisation der Wärme, und es gilt 
in dieser Beziehung: 

2. Wärmestrahlen gehen winkelrecht gegen die kry- 
stallographische Axe des braunen Bergkrystalls, Berylls 
oder Turmalins in ganz anderem Verhältnifs als parallel 
jener Richtung hindurch, wenn ihre Polarisationsebene 
bei jenem Durchgange einen Winkel von 90° mit der Axe 
des Krystalls bildet. 

Sie durchstrahlen aber den Krystall nach allen Rich- 
tungen hin in völlig gleicher Menge, wenn ihre Polarisa- 
tionsebene mit der krystallographischen Axe zusammenfällt. 

3. In jenem Falle treten auch ihre qualitativen Ver- 
schiedenheiten im Maximum auf, im zweiten sind dergleichen 
nicht vorhanden. 

4. Längs der Axe hindurchgehend zeigen die Wärme- 
strahlen weder ihrer Menge noch ihren Eigenschaften nach 
Unterschiede, welche Lage ihre Polarisatiopsebene auch 
habe, die, bei unendlicher Mannigfaltigkeit von Stellungen, 
in diesem Falle stets durch die Axe des Krystalles geht. 

5. Unter sich verglichen bieten die verschiedenen Rich- 
tungen, welche sämmtlich winkelrecht gegen die Axe sind, 
bei den genannten drei Krystallen keine Unterschiede dar. 

Erwägt, man hierzu, dafs (nach früheren Untersuchun- 
gen) die natürlichen Wärmestrahlen beim Durchgange 
durch jene Krystalle winkelrecht gegen die Axe (durch 
Doppelbrechung) in zwei Strahlengruppen zerlegt und so 
polarisirt werden, dafs die Polarisationsebene der einen 
mit jener Axe zusammenfällt, während die der anderen 
einen Winkel von 90° mit derselben bildet, ferner, dafs 
diese Erscheinung längs der Axe nicht stattfindet: so er- 
klärt sich in Verbindung mit dem Angeführten der Vor- 
13 * 
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gang in den Krystallen bei ursprünglich in natürlichem Zu- 
stande eintretenden Wärmestrablen. 

Es erleiden diejenigen Strahlen, welche parallel der 
Axe hindurchgehen, eine gewisse Absorption, die, nach 
der Natur des Krystalls verschieden, ihre Menge beim 
Austritt und ihre Eigenschaften, z. B. ihr Verhalten gegen 
diathermane Körper, bedingt. Beim Durchgange winkel- 
recht gegen die Axe werden die beiden alsdann auftreten- 
den Strahlengruppen in ungleicher Weise absorbirt. Die- 
jenige, deren Polarisationsebene mit der krystallographischen 
Axe zusammenfällt, erfährt dieselbe Absorption wie die 
Wärme bei der Durchstrahlung längs der Axe, die andere 
aber wird entweder in gröfserer Menge absorbirt als jene, 
wie bei braunem Bergkrystall und Beryll, oder in gerin- 
gerer, wie beim Turmalin. ‘Da diese Absorption über- 
diefs eine auswählende ist, d. h. in ungleichem Grade ge- 
gen die verschiedenen Strahlen einer und derselben Gruppe 
sich richtet, so wird auch die Zusammensetzung einer sol- 
chen umgewandelt und somit ihr Durchgang durch die dia- 
thermanen Körper geändert. Auch in dieser Rücksicht ist 
die Wärme, deren Polarisationsebene der Axe gleichge- 
richtet ist, nicht von der unterschieden, welche parallel 
dieser Richtung hindurchgeht. Dagegen zeigt die andere 
wesentliche Verschiedenheiten. Werden die bezeichneten 
Strahlengruppen nicht von einander getrennt, sondern nur 
in ihrer Gesammtwirkung untersucht, wie bei den Experi- 
menten mit natürlichen Wärmestrahlen, so müssen die Be- 
stimmungen in quantitativer wie in qualitativer Rücksicht 
nothwendig zu Resultaten führen, welche zwischen den 
Beobachtungen liegen, bei welchen, wie bei den Versuchen 
mit polarisirter Wärme, jene Gruppen von einander ge- 
schieden sind, und bei denen ein Mal gar keine, das andere 
Mal die volle Verschiedenheit auftritt. — Die mitgetheilten 
Werthe haben diefs vielfach erwiesen. 
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II. Neue Versuche über die mittlere Dichtigkeit der 
Erde, von F. Reich. 


(Auszug aus einer Abhandlung der math. phys. Classe der k, S. Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Leipzig.) 


E; bedarf vielleicht einer Entschuldigung, dafs ich auf 
einen Gegenstand zurückkomme, der bereits einer so gründ- 
lichen Erörterung unterlegen hat, dafs es überflüssig er- 
scheinen kann, ihn von Neuem aufzunehmen. Nach den 
über denselben von mir angestellten, und in einer kleinen 
Schrift 1838 veröffentlichten Beobachtungen ergab sich die 
mittlere Dichtigkeit der Erde fast genau wie sie Caven- 
dish gefunden hatte, zu 5,45. Nach einer weit gröfse- 
ren Arbeit von Baily ist sie 5,66 '). Die Versuche des 
letzteren sind mit solcher Sorgfalt angestellt, so mannig- 
fach verändert, und so aufserordentlich zahlreich, dafs 
der Werth der meinigen dagegen verschwindet. Indessen 
stimmen doch diese unter einander zu gut überein, um mit 
Wabhrscheinlichkeit die Differenz beider Resultate nur der 
zu geringen Anzahl meiner Beobachtungen zuschreiben zu 
können, und Baily selbst hat die Güte gehabt, sich mehr- 
fach mit dieser Differenz zu beschäftigen, ohne ihre Ursache 
aufzufinden, denn eine von ihm ausgesprochene Vermuthung, 
ich habe vielleicht einige weniger stimmende Beobachtun- 
‘ gen unterdrückt, mufs ich zurückweisen. 

Es mag daher begreiflich erscheinen, dafs auch mich 
diese Differenz beschäftigt hat, und ich vermuthe ihre Ur- 
sache in zwei Umständen gefunden zu haben. 

Der erste betrifft die Bearbeitung der Resultate aus 
den Beobachtungen, die von Baily richtiger als von mir 
ausgeführt wurde, was am Kürzesten durch ein Beispiel zu 
erläutern seyn wird. Wenn nämlich etwa 4 Beobachtungen 
gemacht, und zwar die 1 und 3° bei der einen, die 2" 
und 4“ bei der anderen Lage der Masse, so verglich ich 
das Mittel aus jenen mit dem aus diesen; Baily aber 
1) Ann. Bd. 57, S. 453. P. 
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zog ein Resultat aus der 1‘ und 3' Beobachtung verglichen 
mit der zweiten, und ein zweites aus der 2'° und 4'" Beob- 
achtung verglichen mit der 3”. Kame der Arm der Dreh- 
waage bei derselben Stellung der Masse immer in dersel- 
ben Lage zur Ruhe, so wären beide Berechnungsarten zu 
demselben Ergebnisse führend; allein die Ruhelage ändert 
sich fortwährend, und zwar in der Regel während einer 
Beobachtungsreihe nach derselben Seite, weshalb die Be- 
obachtungsart von Baily die richtigere ist, und ganz feh- 
lerfreie Resultate liefern würde, wenn die Veränderung der 
Ruhelage des Arms bei demselben Stande der Masse der 
Zeit proportional wäre, was freilich nicht genau der Fall 
ist. In der Abhandlung sind deshalb meine früheren Beob- 
achtungen umgerechnet, wodurch ein Endresultat von 5,49 
erhalten wird. 

Ein anderer Umstand scheint mir dagegen es wahrschein- 
lich zu machen, dafs das Endresultat von Baily etwas zu 
grofs ist. In Tabelle V. seines Werkes sind die einzelnen 
Beobachtungsreihen nach dem Gewichte der angewendeten 
Kugeln geordnet; nimmt man für jede Kugel das arithme- 
tische Mittel, indem eine genauere Berechnung mit Berück- 
sichtigung des Werthes der einzelnen Reihen für unseren 
Zweck unnöthig ist, so findet man die mittlere Dichtigkeit 
der Erde mit 


den 25 zölligen Bleikugeln 5,595 
» 5,634 
(hohlen) Kupferkugeln 5,658 
Platinkugeln 5,627 
or Zinkkugeln 5,666 
Glaskugeln 5,768 
» 2 » Elfenbeinkugeln 5,775 

dem kupfernen Arm allein 6,024. 


Man sieht also, dafs das Resultat um so gröfser aus- 
fiel, je leichter die Kugeln waren, wovon nur die Platin- 
kugeln eine nicht sehr beträchtliche Ausnahme machen. 
Es ist daher wahrscheinlich, dafs bei Baily irgend eine 
Correction etwas unrichtig bestimmt wurde, was um so 
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gröfseren Einflufs haben mulste, je leichter die Kugeln wa- 
ren, dafs jedoch auch die schwersten noch einen kleinen 
Fehler nach derselben Seite hin übrig liefsen. 


Der von mir früher angewendete Apparat befand sich 
in einem verschlossenen Kellerraume; er mufste, da für 
das Holzwerk dort die Faulnifs zu befürchten war, hin- 
weggenommen werden, und er wurde in einem Zimmer 
des zweiten Stocks anfangs nur in der Absicht aufgestellt, 
um dort conservirt, nicht wirklich gebraucht zu werden, 
indem es mir nicht gestattet war, gegen Temperaturände- 
rungen und sonstige Störungen so ängstliche Fürsorge 
treffen zu können, als Baily gethau hat. Allein der An- 
wendung eines von diesem beschriebenen, von Hrn. For- 
bes angegebenen Kunstgriffes glaube ich es verdanken zu 
müssen, dafs auch in diesem neuen Locale eben so regel- 
mälsige Beobachtungen wie früher angestellt werden kön- 
nen. Es besteht dieser Kunstgriff darin, das hölzerne, die 
Drehwaage umgebende Gehäuse äufserlich und innerlich 
mit einem Metallüberzuge zu bekleiden, wozu ich Staniol 
nahm. Die günstige Wirkung einer solchen metallischen 
Umgebung bei Beobachtung sehr leicht beweglicher Appa- 
rate ist auch schon in anderen Fällen (von den HH. Reg- 
nault, Kohlrausch) angegeben und angewendet wor- 
den, mag sie nun in einer verminderten Empfindlichkeit 
des Gehäuses gegen äufsere Temperaturdifferenzen, oder, 
wie mir wahrscheinlicher dünkt, in der Beseitigung jeder 
Spur von Elektricitätsentwicklung an einzelnen Stellen 
bestehen. 

Eine andere Veränderung des Apparates wurde in wei- 
terer Verfolgung der mir von Anfang an vorschwebenden 
Idee vorgenommen, alle Correctionsgröfsen möglichst klein 
zu machen oder noch lieber zu beseitigen, um es soviel 
als thunlich nur mit der einfachen Anziehung zwischen der 
Masse und der Kugel zu thun zu haben. Deshalb wurde 
der dicke Draht, der früher die Masse trug, und dessen 
Anziehung auf die Kugel und den Arm nicht ganz unbe- 
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trächtlich ist, hinweggelassen, und anstatt dessen die Masse 
auf eine Art Drehscheibe, welche die Kugel und ihr Ge- 
häuse umgiebt, gelegt; so dafs bei einer Aenderung der 
Lage der Masse kein anderer Körper seine Anziehung auf 
die Kugel ändert. Dabei konnten die Versuche nicht mehr 
so angestellt werden, dafs man die Ruhelage des Arms 
einmal bei genäherter und einmal bei entfernter Masse 
beobachtete, sondern es mufste dasselbe Verfahren, welches 
Cavendish und Baily einschlugen, zur Anwendung kom- 
men, die Masse abwechselnd von der einen und anderen 
Seite die Kugel anziehen zu lassen. 

Mit denselben Kugeln, die früher angewendet wurden, 
und die aus Zinn mit 10 Proc. Wismuth und etwas Blei 
bestehen, und 484,19 Gramm wiegen, und ebenso denselben 
Bleimassen von 45031 Gramm wurden drei Versuchsreihen 
angestellt, von denen ich die einzelnen Resultate aufführe, 
wegen der speciellen Angabe der Beobachtungszahlen auf 
die Abhandlung selbst verweisend. 

Die erste Reihe wurde mit einem 0,5" dicken und 2270" 
langen Kupferdraht angestellt und gab 


Mittel 5,5519 
Wahrscheinlicher Fehler 0,0152. 
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Die Originalzahlen selbst lassen vermuthen, dafs in den 
die beiden mit * bezeichneten Resultate gebenden Beob- 
achtungen sich ein Fehler eingeschlichen habe; läfst man 
diese aus der Berechnung hinweg, so erhält man als 

Mittel 5,5712 mit dem 
wahrscheinlichen Fehler 0,0113. 

Die zweite Reihe ist mit einem Kupferdrahte von 0,4™ 
Dicke und 620™ Länge angestellt worden. Der erste Draht 
war nämlich noch zu steif, um von dem anhängenden Ge- 
wichte der Drehwaage völlig gerade gezogen zu werden, 
und es stand zu vermuthen, dafs die beträchtlichen Aen- 
derungen in der Torsionskraft, die sich durch die verschie- 
dene Gröfse der Ablenkung sowohl als der Schwingungs- 
zeit zu erkennen gab, ihren Grund in der unvollkommenen 
Spannung des Drahtes haben könne, und bei einem dünnen 
Drahte sich vermindern würde, damit zugleich eine noch 
bessere Uebereinstimmung der einzelnen Resultate herbei- 
führend. Dieser dünne Draht mufste aber auch kürzer 
genommen werden, um die Schwingungszeit nicht zu un- 
bequem grofs zu erhalten. Jene Hoffnung wurde nicht er- 
füllt, denn theils variirte die Zeit einer doppelten Schwin- 
gung in der ersten Reihe von 688,6 bis 722,0 in der zweiten 
von 497,0 bis 512,6 Sekunden, was in jener eine Aende- 
rung der Torsionskraft im Verhältnifs von 1:1,099, in 
diesem von 1:1,064 entspricht, also nicht entscheidend ist, 
theils sind die erhaltenen Resultate in der zweiten Reihe 
noch etwas differenter als in der ersten, denn es wurde 
gefunden 


5,6214 
Miuel 5,6173. 
Wahrscheinlicher Fehler 0,0181. 

Die dritte Reihe wurde wit einem bifilaren Eisendrahte, 
der unten 4,2", oben 5" Abstand hatte und wieder 2270”“ 
lang war, in der Hoffnung angestellt, mit demselben über- 
einstimmendere Resultate zu erhalten. Diese Erwartung 
schien sich dadurch zu bestätigen, dafs der Arm schon nach 
ein oder zwei Tagen eine fast constante Lage annahm, 
wogegen ein unifilarer Draht mehrere Monate bedarf, ehe 
er seine Tendenz, sich nach einer Seite hin zu drehen, 
merklich verliert. In dieser Hinsicht ist daher die bifilare 
Aufhängung von entschiedenem Vorzuge. Allein die Dif- 
ferenzen in der Torsionskraft waren sogar noch beträcht- 
licher, da die einzelnen beobachteten Schwingungszeiten 
von 770,3 bis 813,2 Sekunden, also die Torsionskraft im 
Verhältnifs von 1: 1,114 variirte. 

Diese Veränderlichkeit in der Torsionskraft eines, immer 
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von demselben Gewichte gespannten, sowohl unifilaren als 
bifilaren Drahtes, die sich mit der Zeit verliert und nicht 
von der Temperatur abhängt, — übrigens bei Baily in 
noch höherem Grade vorkommt, — verdient wohl die Auf- 
merksamkeit, und es wäre auch für andere Beobachtungen 
von Interesse, deren Ursache zu ermitteln, um dann sie 
vielleicht beseitigen zu können. 

Der bifilare Draht gab für die mittlere Dichtigkeit der 
Erde 


Mittel 5,5910. 
Wahrscheinlicher Fehler 0,0169. 
Es ist daher auch mit der bifilaren Aufhängung nicht 
gelungen, übereinstimmendere Resultate zu erlangen. 
Aus allen drei Reihen ergiebt sich als Hauptmittel 
5,5832 


mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0,0149. 
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Es liegt sehr nahe, zu befürchten, dafs diese Versuche 
durch geringe magnetische oder diamagetische Einwirkun- 
gen zwischen Masse und Kugel gestört, und ihre Resultate 
unrichtig gemacht werden, wenn man auch nicht den von 
Hro. G. Whitehead Hearn (Philosoph. Transact. 1847 
P. 2, p. 122) entwickelten Ansichten beistimmen kann. 

Um hieriiber Gewifsheit zu erlangen, stellte ich einige 
Versuche mit einer diamagnetischen Wismuthkugel und mit 
einer magnetischen Eisenkugel an. 

Die Wismuthkugel gab 

5,6728 


5,3551 
Mittel 5,5266 
mit dem wahrscheinlichen Fehler 0,0402. 


Die Eisenkugel gab 


mit dem wahrscheinlichen Fehler 0,0312. 

Das etwas geringere Resultat mit der diamagnetischen 
Wismuthkugel kann bei der noch vorhandenen Unsicher- 
heit nichts entscheiden, dagegen ist das Resultat mit der 
weit stärker magnetischen Eisenkugel abweichend genug, 
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um es wahrscheinlich zu machen, dafs hier ein störender 
Einflufs stattfand, und man kann vermuthen, dafs der Mag- 
netismus der Lage der Eisenkugel abstofsend auf die dia- 
magnetische Bleimasse wirkte, daher die durch die Gravi- 
tation hervorgebrachte Ablenkung des Arms verminderte, 
und folglich einen zu grofsen Werth gab. 

Jedenfalls erhellt aber hieraus, dafs zwischen der bei 
den Hauptversuchen angewendeten, viel schwächer als die 
Wismuthkugel diamagnetischen Kugel und der Bleimasse 
eine irgend merkliche Wirkung der Art nicht vorhan- 
den war. 


Schon Cavendish fand, und die Versuche von Baily 
und von mir bestätigen vollkommen, dafs es nicht thunlich 
ist, die Schwingungszeit der Drehwaage für sich ein für 
alle Mal, und dann nur die Ablenkung durch die genäherte 
Masse zu bestimmen, weil wegen der schon oben bespro- 
chenen Veränderlichkeit der Torsionskraft des Aufhänge- 
drahtes nur brauchbare Resultate erhalten werden können, 
wenn Schwingungsdauer und Ablenkung gleichzeitig be- 
stimmt werden. Dieses ist auch die Ursache, weshalb nach 
einem mir vor längerer Zeit gemachten Vorschlage des 
Hrn. Forbes angestellte Versuche zu keinem brauchbaren 
Ergebnisse führten, die mittlere Dichtigkeit der Erde aus 
Schwingungsbeobachtungen allein abzuleiten, indem man 
die Masse einmal wie bisher normal gegen die Richtung 
des Arms, ein andermal parallel dieser Richtung auf die 
Kugel wirken läfst. Bei der jetzigen Einrichtung meines 
Apparates liefs sich das sehr gut ausführen, indem auf die 
Drehscheibe zwei gleiche Bleimassen diametral entgegen- 
gesetzt gelegt, diese aber theils so gestellt wurden, dafs 
die Verbindungslinie ihrem Mittelpunkte normal auf der 
Richtung des Arms, — theils so, dafs sie damit parallel 
stand. Auf diese Weise wird der Arm der Drehwaage 
gar nicht abgelenkt, aber ihre Schwingungszeiten werden 
im ersten Falle vergröfsert, im zweiten verkleinert, und aus 
dem Verhältnifs beider ist das gewünschte Resultat leicht 
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herzuleiten, worüber, sowie über einige mifsglückte Ver- 
suche der Art die Abhandlung weitere Auskunft giebt. — 
Wenn es gelänge, eine hinlänglich empfindliche Torsions- 
waage mit ganz constanter Sehwingungszeit herzustellen, 
so würde die Lösung des Problems auf diese Weise nicht 
ohne Interesse seyn. 


Endlich habe ich die Drehwaage zu diamagnetischen 
Versuchen angewendet. Da diese indessen theils früher 
veröffentlicht wurden, theils, in so weit sie die verschie- 
dene Abstofsung von Bergkrystall und Kalkspath in der 
Richtung der Krystallaxe und senkrecht darauf betreffen, 
von Hrn. Tyndall (diese Ann. Bd. 83, S. 384) mit ent- 
schiedenerem Erfolge ausgeführt worden sind, so enthalte 
ich mich hier einer weiteren Besprechung derselben. 


III. Ueber die Schätzung der Gröfse und der Ent- 
fernung der Gesichtsobjecte aus der Convergenz der 
Augenaxen; von Prof. Hermann Meyer 
in Zürich. 


Bereits im Jahre 1842 ') habe ich eine Beobachtung be- 
kannt gemacht, welche sehr geeignet ist, zu beweisen, dafs 
wir das Bewufstseyn von dem Grade der Convergenz unse- 
rer Augenaxen oder vielmehr von der Thätigkeit der diese 
Convergenz bestimmenden musculi recti interni oculi als 
ein wesentliches Moment in unser Urtheil über die Gröfse 
und Entfernung der äufseren Gegenstände aufzunehmen 
pflegen. 

Ich habe nämlich damals durch einen Versuch nachge- 
wiesen, dafs wir bei gleicher Gröfse der Netzhautbilder 


1) Ueber einige Täuschungen in der Entfernung und Gröfse der Gesichts- 
objecte, — Archiv von Roser und Wunderlich. Band I, 1842. 


| 
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einen kleinen näheren Gegenstand zu sehen glauben, wenn 
wir die Augen in sehr convergenter Stellung halten, da- 
gegen einen gröfseren und ferneren, wenn die Augen we- 
niger convergent stehen. Der bezeichnete Versuch wird 
so angestellt, dafs man einen mit congruenten Figuren be- 
deckten Papierbogen in bequeme Sehweite hält und dann 
entweder durch nähere oder durch fernere Fixirung Dop- 
pelbilder der einzelnen Figuren erzeugt. In dem Augen- 
blicke, in welchem die Doppelbilder benachbarter Figuren 
sich decken, tritt dann die Erscheinung ein, dafs der Bo- 
gen und seine Figuren näher und kleiner oder ferner und 
gröfser erscheinen. Für die genauere Beschreibung des 
Versuches und Anwendung desselben zur Erklärung einiger 
pathologischen Fälle mufs ich auf den Aufsatz selbst ver- 
weisen '). 

Dieser Versuch ist aber sehr schwierig anzustellen und 
Vielen will er gar nicht gelingen, weil eine sehr grofse 
Uebung in der Bewegung der Augen zu seiner Ausführung 
gehört. Sehr viel leichter kann derselbe Satz mit Hülfe 
des Stereoskopes gewonnen und dazu mit gröfserer Schärfe 
bewiesen werden. 

Ehe ich jedoch den Versuch beschreiben kann, mufs 
ich die besondere Einrichtung angeben, welche ich an mei- 
nem Stereoskope für die Beobachtung und Berechnung 
dieses und des folgenden Versuches getroffen habe. 

Die beiden Spiegel stehen rechtwinklich gegen einan- 
der, und sind ihrer ganzen Fläche nach frei, d. h. durch 
nichts bedeckt. Ein Stirnausschnitt in dem oberen Brette 
sichert für jeden Versuch möglichst dieselbe Lage des 
Kopfes und somit der Augen. Die hintere Wand des 
Kastens zwischen den Spiegeln und den Seitenbrettern 
fehlt. Die Seitenbretter sind nach beiden Seiten hin ziem- 
lich lang und sind mit zwei Scalen bezeichnet, deren ein- 


1) Der gleiche Versuch ist seitdem noch einmal von Brewster beschrie- 
ben worden. Vgl. Phil. mag. XXX., p.366. D. Brewster on 
the Knowledge of distance given by binocular vision, und Berliner 
physikalischer Jahresbericht. Band III, S. 188. 
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zelne Glieder einen Centimeter grofs sind; beide Reihen 
begegnen sich in der Mitte der Länge des Brettes in einem 
Nullpunkte und gehen von diesem auseinander laufend 
die eine mit ihren höheren Nummern gegen den Beobach- 
ter zu, die andere mit ihren höheren Nummern von dem 
Beobachter weg. Erstere Reihe nenne ich die Minus -Reihe, 
letztere die Plus-Reihe. Als Nullpunkt ist derjenige Punkt 
bezeichnet, dessen in das Auge derselben Seite reflectirter 
Strahl den Spiegel unter einem Winkel von 45° trifft, so 
dafs also die Strahlen beider Nullpunkte nach ihrer Re- 
flexion in symmetrischem Parallelismus in beide Augen fal- 
len. Den Berechnungen an diesem Instrumente legte ich 
folgende Maafse als gegeben zu Grunde: 

Entfernung der optischen Mittelpunkte ') beider Augen 
50 Milm. 

Halbmesser des Auges 15 Mil. 

Entfernung des optischen Mittelpunktes eines Auges von 
dem Mittelpunkte seiner Seite nach der Linge des 
gebrochenen Strahls gemessen 240 Milm. (Nämlich 
von dem optischen Mittelpunkte des Auges bis zum 
Spiegel 85 Mllm., und von dem Spiegel bis zum Null- 
punkt 155 Mllm.) 

Mit diesen Voraussetzungen war es nicht schwierig zu 

berechnen: 

die Länge des gebrochenen Strahles eines jeden Ein- 
theilungspunktes, 

die Winkel, unter welchen die reflectirten Strahlen sich 
in dem optischen Mittelpunkte des Auges kreuzen, 

die Gröfse des Netzhautbildes eines jeden Centimeters 
der Reihen. 

Auf diese Grundlagen konnten sodann die in dem Fol- 
genden angeführten Rechnungen gestützt werden. 
— An 


1) Die Annahme einer kugeligen Gestalt des Augapfels und eines mit dem 
Mittelpunkte desselben fallenden Drehpunktes, der zugleich op- 


tischer Mittelpunkt ist, gewähren für diesen Versuch, so wie für den fol- 
genden, hinlängliche Genauigkeit. 


| 

| 
( 

| 
] 

| 

| 

. 


201 


An dem so eingerichteten Stereoskope wird nun der 
Versuch in folgender Weise angestellt: Man steckt zwei 
congruente oder auch stereoskopisch gezeichnete Figuren 
in die Seitenbretter möglichst nahe dem Nullpunkte hin. 
Hat man dann das einfache Bild von beiden Figuren ge- 
wonnen, dann läfst man diese langsam verschieben, so dafs 
sie auf höhere Nummern der Minus-Reihen zu stehen kom- 
men. Während diefs geschieht, bemerkt man sodann eine 
sehr bedeutende Verkleinerung und Näherung des Bildes. 
Läfst man dann die Figuren wieder gegen den Nullpunkt 
hinschieben, so wird das Bild ebenso rasch wieder bedeu- 
tend gröfser und ferner gerückt. Die Verkleinerung und — 
Näherung des Bildes fällt also auch hier mit der stärkeren 
Convergenz der Augenaxen zusammen und die Vergröfse- 
rung und Entfernung mit der geringeren Convergenz der- 
selben. Es ist sehr zu bedauern, dafs es kein Mittel giebt, 
diese scheinbaren Verschiedenheiten in Gröfse und Entfer- 
nung mit Zahlen zu bestimmen; der Versuch würde da- 
durch sehr an Schärfe gewinnen. 


Wenn wir nach der Erklärung dieser Erscheinung for- 
schen, so mufs gewifs, ehe wir uns auf das Gebiet der 
psychischen Mitwirkung zurückziehen, die Möglichkeit ab- 
geschnitten seyn, dafs irgend eine materielle Ursache der 
Grund derselben sey. Eine Aussicht auf eine Erklärung 
aus materiellen Verhältnissen giebt nun aber die mit dem 
Zurückziehen der Figuren verbundene Verkleinerung ihres 
Netzhautbildes. Es ist deshalb zu untersuchen, ob diese 
Verkleinerung der in dem Versuche beobachteten Verklei- 
nerung entspreche. Die Berechnung der Gröfse des Netz- 
hautbildes für einen jeden Centimeter der Minusreihe giebt 
aber folgende Werthe: 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXV. 14 
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für Centimeter I (zwischen 0 und 1) .... 0,6250 Mllım. 
” » II (zwischen 1 und 2) .... 0,6223 » 
II (zwischen 2 und 3) .... 0,6179 » 
IV (zwischen 3 und 4) .... 0,6117 » 
V «(zwischen 4 und 5) .... 0,6035 » 
VI. (zwischen 5 und 6) .... 0,5936 » 
VII (zwischen 6 und 7) .... 0,5821 » 

» VIII (zwischen 7 und 8) .... 0,5692 » 
Der Gröfsenunterschied des Netzhautbildes des Centi- 
meters I und des Centimeters VIII beträgt demnach 0,0558 
Milm. d. i. ungefähr ;'; von der Gröfse des Netzhautbildes 
des Centimeters I. Eine Figur von 1 Centimeter Gröfse 
miifste demnach durch Veränderung ihres Netzhautbildes 
um ;'; scheinbar kleiner werden, wenn sie aus dem Cen- 
timeter I in das Centimeter VIII des Seitenbrettes gerückt 
wird. Eine solche Gröfsenveränderung ist aber kaum be- 
merklich, während die in dem Versuche hervortretende 
Gröfsenveränderung sehr bedeutend ist. 

Die Veränderung der Gröfse des Netzhautbildes kann 
deshalb nicht als Ursache der scheinbaren Gröfsenverände- 
rung des Bildes angesehen werden. 

Eine Gröfsenveränderung des Netzhautbildes eines Ge- 
genstandes kann aber nicht nur auf eine Veränderung in 
der Gröfse desselben hinweisen, sondern auch auf eine 
Veränderung in der Entfernung desselben. Haben wir 
vorher den ersteren Punkt berücksichtigt und uns die Ent- 
fernung des Bildes als die gleiche gedacht, so haben wir 
jetzt uns die Gröfse des Bildes als die gleiche zu denken 
und zu untersuchen, ob die in diesem Falle durch die Be- 
rechnung sich herausstellenden scheinbaren Unterschiede 
in der Entfernung mit den Beobachtungen in dem Versuche 
übereinstimmen. Berechnen wir nun, in welcher geraden 
Entfernung vor dem einzelnen Auge ein Gegenstand von 
1 Centimeter Gröfse gelegen seyn miifste, um ein so gro- 
{ses Netzhautbild zu geben, wie die einzelnen Centimeter 
der Reihe, so finden wir folgende Werthe, um ein so gro- 
fses Netzhautbild zu geben wie 
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Centimeter I mufs der Gegenstand entfernt seyn 240,00 Mlim. 
» 241,03 » 
242,71 » 
245,20 
248,53 
VI 252,70 
VIL 257,70 
263,52 » 

Nach diesem miifste demnach, wenn die Gröfse des 
Netzhautbildes die Schätzung der Entfernung bestimmen 
würde, ein Gegenstand von 1 Centimeter Gröfse, in das 
Centimeter I gestellt, 240 Milm. weit erscheinen, in das 
Centimeter VIII gestellt aber 263,52 Mllm. d. h. er würde 
um ungefähr den zehnten Theil weiter weggerückt erschei- 
nen. Dieser Unterschied in der scheinbaren Entfernung 
stimmt aber nfcht mit dem in dem Versuche wahrzuneh- 
menden Unterschiede, und aufserdem erscheint auch in dem 
Versuche das Bild des Gegenstandes, wenn die Figuren 
in dem Centimeter VIII stehen, viel näher gerückt. 

Aus dieser doppelten Ursache kann die Verschiedenheit 
der Gröfse des Netzhautbildes auch nicht Ursache der schein- 
baren Verschiedenheiten in den Entfernungen der Bilder seyn. 

In. den eben gegebenen Beweisführungen ist das eine 
Mal die scheinbare Entfernung, und das andere Mal die 
scheinbare Gröfse als gleich-bleibend gedacht worden, und 
dennoch fanden wir die Differenzen, welche sich durch 
die Rechnung herausstellten, viel zu klein, als dafs sie mit 
der Beobachtung stimmen könnten, Es ist nicht zu über- 
sehen, dafs die Kleinheit der Differenzen noch mehr her- 
vortreten mufs, wenn wir Gröfse und Entfernung variabel 
denken, indem die Gröfse des Netzhautbildes eine Function 
beider ist. Es ist jedoch nicht nöthig dieses hier weiter aus- 
zuführen, indem in dem Vorhergehenden schon zur Genüge 
der Beweis enthalten ist, dafs das angegebene materielle 
Moment nicht der Grund der in dem Versuche bemerkba- 
ren Erscheinung ist. Es bleibt uns also nichts übrig als 
zu prüfen, ob die Rechnungen, welche wir anstellen in 

14 * 
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der Voraussetzung, dafs jene aus den psychischen Mo- 
menten in der Sinnesanschauung hergenommene Erklärung 
die richtige sey, mit der Erfahrung übereinstimmen. 


Nach dieser Voraussetzung setzen wir das Bild des 
Gegenstandes an die Stelle, auf welches beide Augenaxen 
in ihrer Convergenz sich gegenseitig durchschneiden. Es 
ist also zuerst durch die Rechnung zu untersuchen, wel- 
ches die Entfernung dieses Convergenzpunktes bei der 
Fixirung der Spiegelbilder von den einzelnen Punkten der 
Minusreihe sey. Dafür stellen sich nun folgende Werthe 
heraus: Für die Convergenz auf die Spiegelbilder der 
Punkte 


Entfernung des Convergenzpunktes der Augenaxen 


von dem optischen Mit- von der Mitte der Ver- 
telpunkte des einzelnen bindungslinie der optischen 
Auges. Mittelpunkte beider Augen. 
0 @ @ 
1... 600,538 Milm.... 600,043 Mllın. 
2.... 3801179 » .... 300,286 » 
3.... 201,682 » .... 200,133 » 
4.... 152,175 » . 150,107 » 
5... .122,666 » . 120,092 » 
6. . 103,155 » . 100,081 » 
2:» 89,366 » 85,784 » 
8. 80,966 >» 75,068 


Untersuchen wir nun zugleich, wie grofs ein Gegen- 
stand, an den eben angebenen Convergenzpunkten gele- 
gen, seyn müfste, um ein Netzhautbild zu geben, welches 
gleich ist dem Netzhautbilde der bei der jeweiligen Fixi- 
rung neben dem Axenpunkte der Augen liegenden Centi- 
meter der Reihe, so finden wir zuerst, dafs bis in die 
zweite Decimale kein Unterschied gefunden wird zwischen 
den anzunehmenden Gröfsen der beiden Theilräume, welche 
rechts und links von der Axe bei der jeweiligen Fixirung zu 
liegen kommen; nur für den Theilraum 0 bis 1 beträgt der 
Unterschied 0,02 Milm:. Wir können deshalb ohne Fehler 
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nur den einen der beiden neben dem fixirten Punkte lie- 
genden Theilräume berücksichtigen und erhalten dadurch 
den richtigen Maafsstab für die Bestimmung der der schein- 
baren Entfernung des Gegenstandes entsprechenden Gröfse 
desselben. Bei der Fixirung der Spiegelbilder folgender 
einzelner Punkte mufs aber ein Gegenstand, in dem als- 
dann gegebenen Convergenzpunkte der Augenaxen gelegen, 
folgende Gröfse haben, damit sein Netzhautbild gleich ist 
dem Netzhautbilde eines der beiden neben dem fixirten 
Punkte liegenden Centimeter der Reihe: 


Fixirungspunkt, Gröfse des Gegenstandes. 
2 12,49 » 
3 8,33» 
4 6,25 » 
5 5,00  » 
6 417 » 
7 
8 


Wollen wir nun aus diesen beiden Tabellen Schlüsse 
für unseren Satz ziehen, so werden wir uns nicht verheh- 
len dürfen, dafs wir die für die Fixirung auf den Punkt 1 
gewonnenen Werthe nicht mit in Berücksichtigung ziehen 
dürfen, weil bei derselben die Richtung der einzelnen Au- 
genaxe nur um 2° 23,15 von dem symmetrischen Paralle- 
lismus abweicht und bei einer so bedeutenden Annäherung 
an denselben unser Urtheil nothwendig sehr unsicher wer- 
den mufs. Wir wollen deshalb nur die Fixirungen auf 
die Punkte 2 und 8 unter einander vergleichen; und da 
finden wir denn, dafs das Bild einer Figur, welche auf 
dem Theilpunkte 2 steht, 300,286 Mllm. weit erscheinen 
mufs, wenn wir das Bild wirklich an den Convergenzpunkt 
der Augenaxen versetzen, während das Bild derselben Fi- 
gur, wenn sie auf dem Theilpunkte 8 steht, nur 75,068 
Mllm. weit erscheint, Bei der Verschiebung der Figur 
von dem Punkte 2 auf den Punkt 8 mufs sich demnach 
das Bild derselben scheinbar um $ seiner ursprünglichen 
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Entfernung nähern. Bei dieser Näherung mufs aber auch 
seine scheinbare Gröfse abnehmen von 12,49 Milm. auf 
3,20 Milm. d. h. um ungefähr $ seiner ursprünglichen 
Gröfse. 

Vergleichen wir nun diese Resultate mit den Resultaten 
des Versuches, so finden wir eine merkwürdige Ueberein- 
stimmmung, denn die scheinbaren Gröfsen- und Entfer- 
nungs-Differenzen schwanken wenigstens um das Vierfache 


des bei der Fixirung auf 8 sichtbaren Bildes. Leider müs- . 


sen wir uns mit dieser Schätzung begnügen, denn den 
Grad der Täuschung können wir nicht in bestimmten Zah- 
len aussprechen. Aber es genügt doch diese Uebereinstim- 
mung, unseren Satz vollständig zu beweisen, und wir ha- 
ben somit an diesem Versuch ein leichtes Mittel mit mög- 
lichster Schärfe den Einflufs zu beweisen, welchen das 
Bewufstseyn von der Convergenz unserer Augenaxen (d. h. 
von der Thätigkeit der musculi recti interni oculi) auf die 
Schätzung der Entfernung und der Gröfse der Gesichtsob- 
jective äufsert. 


In der Figur 1 Taf. II. habe ich die Einrichtung des 
Stereoskopes und die Constructionen dargestellt, welche 
den Berechnungen zu Grunde gelegt wurden. Dafs die re- 
lativen Gröfsen- und Entfernungsverhältnisse der Augen, 
der Spiegel und der Seitenbretter, sowie die relative Gröfse 
der Reihenglieder an den Seitenbrettern nicht die richtigen 
sind, ändert an den Principien der Construction nichts. 
Ich mufste mir diese kleine Unrichtigkeit erlauben, um 
nicht eine zu grofse Zeichnung machen zu müssen. 

In der Figur stellen aber dar: 

A und A — die beiden Augen, 

ab und ae — die beiden Spiegel, 

cd — das Seitenbrett mit seiner doppelten Scale. 
Das der Minus-Reihe entsprechende Strahlenbündel ist für 
die einzelnen Punkte ausgezeichnet; die in den Spiegel 
einfallenden Strahlen sind bis zu ihrem Vereinigungspunkt 
hinter dem Spiegel fortgesetzt; und die aus dem Spiegel 
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‚ausfallenden Strahlen bis zu den Convergenzpunkten, welche 
dann immer mit der Zahl des entsprechenden Punktes des 
Seitenbrettes gezeichnet sind. Die an den Convergenzpunk- 
ten gelegenen queren Linien bezeichnen die gedachte Gröfse 
der an denselben gedachten Gegenstände. 

Aus dieser Construction ist die Methode der einzelnen 
Berechnungen aus den gegebenen Voraussetzungen leicht zu 
erkennen. 


IV. Zur Lehre von der Synergie der Augenmuskeln; 
von Prof. Hermann Meyer in Zürich. 


E: ist eine bekannte Thatsache, dafs der musculus rectus 
externus oculi zwar einen sehr grofsen Bewegungsbezirk hat, 
dafs aber dieser Muskel eines einzelnen Auges seine Thä- 
tigkeit nicht ganz unabhängig entfalten kann, indem er 
theilweise an die Mitwirkung des gleichnamigen Muskels 
der anderen Seite, theilweise an diejenigen des m. rectus 
internus oculi der anderen Seite gewiesen ist. Das Auf- 
fallendste hierbei ist das Zusammenwirken mit: dem m. rec- 
tus internus oculi der anderen Seite. Um den Einflufs 
dieses Muskels auf den m. rectus externus kennen zu ler- 
nen, ist es nothwendig zu untersuchen, wie stark die bei- 
den m. recti externi zusammenwirken können, und ob diese 
Zusammenwirkung in verschiedenen Schiefstellungen der 
beiden Augen einer Verschiedenheit unterworfen sey. 

Ich stellte Versuche, welche über diese Punkte Beleh- 
rung geben sollten, an dem in dem vorigen Aufsatze be- 
- schriebenen Stereoskope an, indem ich in verschiedenen , 
Stellungen der Augenaxen die mögliche Divergenz dersel- 
ben auf folgende Weise untersuchte. Ich stellte ein mit 
einer senkrechten Linie bezeichnetes Papierblatt so, dafs 
die Linie gerade auf einen Theilpunkt der Plus-Reihe fiel, 
und schob dann auf dem anderen Seitenbrette in der Mi- 
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nus-Reihe eine gleiche Linie gegen den Nullpunkt und 
die Plus-Reihe hin bis das einfache Bild beider anfing sich 
zu spalten. Auf solche Weise fixirte ich zuerst die rechte 
und dann die linke Augenaxe auf einzelne Punkte der 
Plus-Reihe und fand die mögliche Divergenz durch die 
Bewegung des anderen Auges. In welcher Winkelstel- 
lung alsdann die beiden Augenaxen waren, war aus der 
bekannten Einrichtung des Stereoskopes nicht schwierig zu 
berechnen. Ich fand darüber nun folgendes: 


Erreichbare 
divergenteste Abweichung von dem symme- 
Stellung der Stellung der trischen Parallelismus Divergenz 
rechten Au- linken Au- der rechten der linken der beiden 
genaxe auf: genaxe auf: Augenaxe: Augenaxe; Augenaxen, 
+6 — 1,6 +14 2 — 3° 47 10° 15’ 
+5 —06 —1°24 10°22 
+4 + 0,3 + 9° 27’ + 0° 42 10° 9’ 
+3 + 1,3 + 7° 7 +3° 5 10° 12' 
+2 + 2,2 + 4° 46 +5° 14 10° — 
der linken der rechten 
auf: auf: der linken: der rechten: 
+6 —15 +14° —3°34 10038 
+5 — 0,3 + 11° 46 — 0° 42’ 11° 4 
+4 +08 + 9° 27 + 1° 52’ 11° 10 
+3 +16 + 7° 7 +3°47 10°54 
+2 + 2,6 + 4° 46 + 6° 10' 10° 56’. 


_ Das +-Zeichen vor der Winkelangabe bedeutet Ab- 


weichung nach aufsen, das — Zeichen dagegen Abweichung 
nach innen von dem symmetrischen Parallelismus der Au- 
genaxen. 

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dafs der Grad 
der möglichen Divergenz bei verschiedenen Stellungen der 
Augenaxen, somit also der Grad des möglichen Zusammen- 
wirkens beider m. recti externi, in verschiedenen Stellun- 
gem der Augenaxen, als nicht verschieden anzusehen ist, 
denn die Schwankungen in den Divergenzwinkeln sind zu 
unbedeutend und zu unregelmäfsig, als dafs dieselben sich 
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nicht aus den unvermeidlichen nicht unbeträchtlichen Feh- 
lerquellen des Versuches erklären liefsen. 

Auffallend mufs es nur erscheinen, dafs die Werthe 
der Divergenz bei bewegtem rechtem Auge durchgehend 
höher sind, als bei bewegtem linkem Auge. Soll dieses 
auf eine individuelle unabhängigere Thätigkeitsbefähigung 
des rechten m. rectus externus hinweisen? und liegt nicht 
vielleicht gerade in der Möglichkeit des Vorhandenseyns 
eines solchen ein Hinweis darauf, dafs die Beschränkung 
der Synergie beider m. recti externi ihren Grund in man- 
gelhafter Uebung des Zusammenwirkens finde? 


V. Beobachtungen über die. galvanische' Polarisation 
von E. Edlund aus Upsala. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus: » Ofversigt af Kongl. Vetenskaps 
Akademiens Férhandlingar« 1851 No. 1.) 


E: ist bekannt, dafs, wenn ein galvanischer Strom durch 
eine Fliissigkeit hindurchgeht, die dadurch entstehende Po- 
larisation nicht augenblicklich ihren gröfsten Werth erreicht, 
sondern dafs dazu, nach den verschiedenen Umständen, die 
hierauf Einflufs haben können, eine längere oder kürzere 
Zeit nöthig ist. Die Gröfse der Polarisation nimmt also 
mit der Zeit zu, während der Strom eingewirkt hat. Es 
ist jedoch schon mehrfach durch Versuche an den Tag ge- 
legt, dafs die galvanische Polarisation einen nicht unbe- 
deutenden Werth erreichen kann, wenn auch der Strom, 
wodurch die Polarisation hervorgerufen wird, von einer 
sehr kurzen Dauer ist. Diese Versuche sind alle so an- 
gestellt worden, dafs die Polariation erst gemessen wor- 
den ist, nachdem der polarisirende Strom schon aufgehört 
hat. Da nun die Polarisation nach dem Aufhören des 
Stromes plötzlich abnimmt, so kann man wohl auf diese 
Weise keine wahre Vorstellung von der Gröfse der Pola- 
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risation während der kurzen Einwirkung des polarisiren- 
den Stromes erhalten. Bei einigen über diesen Gegenstand 
ausgefükrten Versuchen habe ich Gelegenheit gehabt, die 
Polarisation unter der momentanen Einwirkung des pola- 
risirenden Stroms zu messen, und da die erhaltenen Re- 
sultate für die Kenntnifs der Polarisation von einigem In- 
teresse seyn können, werde ich dieselben hier mittheilen. 

Bei diesen Untersuchungen wurde ein Magnetometer 
benutzt, dessen Magnetnadel aus einem dicken Stahlstab 
besteht, der an einem langen Seidenfaden aufgehängt und 
mit einem Spiegel fest verbunden ist, wodurch die Bewe- 
gungen des Magnetstabes mittelst eines in einigem Ab- 
stande aufgestellten Fernrohrs mit Scale beobachtet werden 
können. Der Magnetstab ist von einer dicken Kupferhülse 
umgeben, welche eine so starke Dämpfung verursacht, dafs 
wenn der Magnetstab in Bewegung gesetzt wird, derselbe 
nach einigen Schwingungen wieder in Ruhe kommt. Auf 
diese Hülse sind drei Lagen von übersponnenem Kupfer- 
drahte aufgewunden und der Magnetstab mit dem Spiegel 
ist sorgfältig vor Luftströmungen geschützt. 

Wenn man in den gedachten Drahtwindungen einen 
galvanischen Strom von so kurzer Dauer circuliren läfst, 
dafs die Einwirkung auf den Magnetstab als ein Stofs be- 
trachtet werden kann, so werden die dadurch verursachten 
Ausschläge sowohl von der Intensität des galvanischen 
Stromes, als auch von der Dauer desselben abhängig seyn. 
Wenn man also auf diese Weise zwei verschiedene Strom- 
stärken mit einander vergleichen will, so mufs man dafür 
sorgen, dafs die gedachte Zeit genau gleich lang wird. 
Anstatt durch eine mechanische Vorrichtung dieser Forde- 
rung Genüge zu leisten, habe ich vorgezogen, die Versuche 
auf folgende Weise anzustellen. 

Bekanntlich ist die Elektricitätsmenge, die durch eine 
Variation in einem galvanischen Strom in einem nahe lie- 
genden geschlossenen Leitung inducirt wird, dieser Varia- 
tion proportional, aber unabhängig von der Zeit, in der 
diese Variation geschieht. Wenn man also schliefst oder 
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öffnet einen galvanischen Strom von unverändeter Stärke, 
so wird die Einwirkung auf den Magnet von dem in einer 
nahe liegenden Leitung entstehenden Inductionsstrome im- 
mer die nämliche, wenn man blofs das Schliefsen oder 
Oeffnen des Hauptstroms mit einer solchen Geschwindig- 
keit ausführt, dafs die Einwirkung der Elektrieitätsmenge 
als ein Stofs betrachtet werden kann. Damit die durch 
die Wirkung des Inductionsstroms verursachten Ausschläge 
des Magnetstabs als ein Maafs des Hauptstromes angese- 
hen werden können, braucht man also nicht dafür zu 
sorgen, dafs die Zeit, in welcher das Oeffnen oder 
Schliefsen des Hauptstroms geschieht, bei den zu verglei- 
chenden Versuchen genau dieselbe sey, sondern nur, dafs 
sie eine gewisse Gränze nicht übersteige, welches sehr 
leicht zu erreichen ist. Diefs ist die Methode, die bei den 
folgenden Versuchen angewandt worden ist. Da nun bei 
diesen Versuchen der polarisirende Strom blofs einen Augen- 
blick geschlossen ist, und da beim Oeffnen ein Inductions- 
strom im Nebendrahte entsteht, der mit dem beim Schlie- 
{sen entstehenden von entgegengesetzter Richtung ist, so 
darf blofs der eine dieser Inductionsströme auf den Mag- 
netstab einwirken, weil im. entgegengesetzten Falle die 
zwei Stromwirkungen einander aufheben würden. Diefs 
ward durch folgende einfache Vorrichtung bewirkt. 

In der Mitte eines viereckigen Holzbrettes (Fig. 2 Taf. II.) 
befindet sich eine drehbare Metallaxe a, an welcher ein Me- 
tallzeiger b festgelöthet ist. In diesem Metallzeiger sind 
drei Metallfedern d, e, f eingeschraubt, welche bei der 
Rotation des Metallzeigers, die im Holzbrette eingelassenen 
Metallscheibchen g, h, i, die von einander isolirt sind, ge- 
nau berühren. Die Enden h und ö liegen auf denselben 
geraden Linien, die von dem Mittelpunkte der drehbaren 
Axe ausgehen. Das eine Ende des Metallscheibchens g 
liegt innerhalb, das andere aufserhalb der Enden von den 
zwei übrigen Metallscheibchen A und i; k, J, m und n 
sind vier kleine Metallstifte, von welchen k mit h, I mit ö 
und m mit g auf der unteren Seite des Brettes metallisch 
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verbunden sind, Auf dieselbe Weise steht auch » mit der 
Metallaxe a in Verbindung. In den Stiften k und I wer- 
den die Enden der Leitungsdrähte für die Inductionsströme 
und in m und n die Enden des Drahtes, wodurch der Haupt- 
strom geleitet wird, eingeschraubt. Um einen Inductions- 
strom hervorzubringen, sind die beiden übersponnenen Lei- 
tungsdrähte auf einer Rolle in mehren Windungen pa- 
rallel mit einander aufgewickelt. Die Leitungsbahn des 
Inductionsstroms wird mit den Windungen des Magneto- 
meters verbunden. 

Wenn der Metallzeiger in der Richtung des Pfeilers 
herumgeführt wird, so wird die Leitungsbahn des Induc- 
tionsstroms geschlossen, sobald die Metallfedern e und f 
die Metallscheibchen h und i berühren, wogegen der Haupt- 
strom offen bleibt, bis die Enden der genannten Metall- 
federn an die Mitte von i und A kommen; aber in diesem 
Augenblicke kommt d in Berührung mit g und der Haupt- 
strom fängt an zu circuliren. In dem anderen Leitungs- 
drahte entsteht dadurch ein Inductionsstrom, der die Win- 
dungen des Magnetometers durchläuft und einen Ausschlag 
des Magnetstabes verursacht. Sobald die Metallfeder d 
an die Mitte von g gekommen ist, wird die Inductions- 
bahn geöffnet, weil e und f in diesem Augenblicke auf- 
hören h und i zu berühren. Beim Oeffnen des Hauptstro- 
mes kann also kein Inductionsstrom gebildet werden. Der 
Metallzeiger wurde mit der Hand herumgeführt, so dafs 
die Winkelgeschwindigkeit ungefähr 180° in der Sekunde 
ausmachte, und bei allen Versuchen, so weit es möglich, 
gleich grofs war. Die Länge des Metallscheibchens g war 
so grofs, dafs die beiden Leitungsbahnen bei der angege- 
benen Winkelgeschwindigkeit während „', Sek. gemein- 
schaftlich geschlossen waren. Obgleich die beiden Strom- 
bahnen mittelst des Metallzeigers mit einander in Verbin- 
dung stehen, so bleiben doch der Inductions- und Haupt- 
strom immer von einander getrennt, weil die Bahnen blofs 
auf einer einzigen Stelle einander berühren. Diefs wurde 
übrigens durch Versuche bestätigt. 
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Da bei allen Versuchen die Anschlagswinkel nicht + Grad 
überstiegen, konnte man statt Sinus und Tangente die Bögen 
setzen, und da überdiefs die Oscillationszeit für so kleine 
Winkel als constant betrachtet werden kann, so brauchte 
keine Correction für die Dämpfung angebracht zu werden, 
welche von der Oscillationszeit abhängig ist. Die Aus- 
schlagswinkel oder die entsprechende Anzahl Scalentheile, 
welche anit dem Fernrohre beobachtet wurden, waren also 
den Stromstärken proportional. Diefs wurde übrigens da- 
durch bestätigt, dafs, wenn das Verhältnifs zwischen ver- 
schiedenen Stromstärken bestimmt wurde, die erhaltenen 
Resultate die nämlichen waren, man mochte die angeführte 
Methode oder eine gute Sinus-Bussole bei der Bestim- 
mung anwenden. 

Als Elektromotor wurden drei Daniell’sche Elemente 
angewandt. Nachdem die beschriebene Vorrichtung auf 
gehörige Weise mit den Strombahnen vereinigt worden 
war, so wurde die elektromotorische Kraft der Kette da- 
durch bestimmt, dafs der Metallzeiger herumgeführt und 
der von dem Inductionsstrom verursachte Ausschlag be- 
stimmt wurde. Darnach wurde ein Leitungswiderstand, der 
bei allen Versuchen unverändert blieb, in .die Leitungs- 
bahn des Hauptstroms eingeschaltet, und der Ausschlag 
des Magnetstabes auf dieselbe Weise wie früher beob- 
achtet. Bezeichnet man den Ausschlag bei dem geringeren 
Widerstande mit a, bei dem gröfseren mit a’, und den 
eingeschalteten Widerstand mit /, so wird bekanntlich die 


elektromotorische Kraft (k) = 


Darauf wurde das Polarisationsgefafs in die Leitung 
des Hauptstroms eingeschaltet, und die elektromotorische 
Kraft der Kette, weniger die Polarisation, auf dieselbe 
Weise bestimmt, wie früher die der Kette allein. Schliefs- 
lich wurde die elektromotorische Kraft der Kette noch 
einmal gemessen, und von der ersten und letzten Bestim- 
mung das Medium genommen. Vor jeder Bestimmung der 
Polarisation wurden die Polarisationsplatten in Hinsicht ih- 
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rer Homogenität untersucht. Oft war es fast unmöglich 
dieselben vollkommen homogen zu machen; doch war im- 
mer die hierdurch entstehende elektromotorische Kraft zu 
schwach, um durch Induction einen Ausschlag des Magnet- 
stabes hervorzubringen. Die Verminderung der elektro- 
motorischen Kraft, welche, während das Polarisationsge- 
fafs in die Leitung eingeschlossen war, betrachtet wurde, 
rührt also von dem Durchgange des galvanischen Stromes 
her. Wir wollen nun den ersten Versuch vollständig be- 
schreiben und darnach die Resultate der übrigen mittheilen. 


Bestimmung der elektromotorischen Kraft der Kette. 
Der Ausschlag des Magnet- Ausschlag, wenn der Wi- 


stabes bei dem geringeren derstand J eingeschlos- 
WViderstande. sen war. 
a. a’. 
16,4 10,4 
15,9 10,6 
16,4 10,4 
16,6 10,4 
Medium 16,3. Medium 10,45. 


Hieraus wird die elektromotorische Kraft = 29,1. 


Bestimmung der elektromotorischen Kraft, wenn ein Gefiifs mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, worin zwei polirte Platinplatten eingestellt 
waren, in die Leitungsbahn eingeschlossen war. 


a. a. a. 
7,5 9,9 69 
7,0 9,9 6,5 
7,0 9,9 69 
7,5 10,0 6,8 


7,3 Medium 9,92. Medium 6,77. 
Medium 7,26. 

Man sieht hieraus, dafs die auf einander folgenden Zah- 
len mit derselben Genauigkeit mit einander übereinstimmen, 
wie diejenigen, die erhalten werden, wenn kein Polari- 
sationsgefäfs in die Leitung eingeschlossen ist. Diefs be- 
weist, dafs die Polarisation, die sich während ,', Sek. ent- 
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wickelt, in der Zeit zwischen zwei auf einander folgenden 
Beobachtungen ganz verschwindet. Diese Zeit betrug ge- 
wöhnlich etwas mehr als eine Minute. Wenn die Pola- 
risation in dieser Zwischenzeit nicht verschwände, so miifste 
jede folgende Zahl etwas kleiner als die vorhergehende 
werden. Da nun diefs nicht der Fall ist, so kann auch 
hier, um sichere Resultate zu erhalten, das Medium aus 
mehren Beobachtungen genommen werden. Die elektro- 
motorische Kraft der Kette, minus die der Polarisation, wird 
also = 23,9. 


Bestimmung der elekiromotorischen Kraft der Kette. 


a. a. 

17,0 11,0 

17,2 10,5 

16,5 10,8 

16,1 10,5 
Medium 16,7. Medium 10,7. 


> Hieraus wird die elektromotorische Kraft der Kette 
= 29,8. 

Nimmt man das Medium aus der ersten und letzten 
Bestimmung, so erhält man 29,5, welcher Werth die elek- 
tromotorische Kraft während des Versuchs ausdrückt. Wird 


23,9 von 29,5 subtrahirt und 2S in den Rest dividirt, so 


wird die Polarisation durch die elektromotorische Kraft eines 
Elementes der Daniell’schen Kette, als Einheit genommen, 
ausgedriickt. Nennt man die Polarisation p, und die elek- 
tromotorische Kraft eines Elementes k, so erhält man 


p = 0,57 k. 


Während ;!, Sekunde entwickelt sich also die Polari- 
sation so weit, dafs sie gröfser wird als die halbe elektro- 
motorische Kraft eines Elementes. 

Bei den folgenden Combinationen wurden beistehende 
Zahlenwerthe erhalten: 
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Verdünnte Schwefelsäure und Kupfer p=0,36 k 
do. und Zink p=0,24 k 

Salpetersäure und blankes Platin p=1,41 k 

do. und Kupfer p=0,62 k 

Gesättigte Kochsalzlösung und Zink p=0,16 k 
do. do. und Kupfer p=0,24 k. 

Für gesättigte Kochsalzlösung und Platin konnte die 
Polarisation nicht bestimmt werden, weil die erhaltenen Zah- 
lenwerthe wenig mit einander übereinstimmten. 

Hieraus ergiebt sich, dafs die Polarisation auf Kupfer 
und Zink in verdünnter Schwefelsäure sich zu einander 
verhalten wie die auf denselben Metallen in einer gesät- 
tigten Kochsalzlösung; man hat nämlich 36 : 24 = 24: 16. 
In verdünnter Salpetersäure war die Polarisation auf Pla- 
tin um mehr als das Doppelte gröfser als die auf Kupfer; 
wogegen die Polarisation auf Platin in verdünnter Schwe- 
felsäure den doppelten Werth der Polarisation auf Kupfer 
in derselben Flüssigkeit nicht erreichte. Da die Polarisa- 
tion des Platins in verdiipnter Salpetersäure unerwartet 
grofs ausfiel, wurde derselbe Versuch mit Salpetersäure 
von einer andern Concentration wiederholt, aber auch hier- 
bei wurde p>k gefunden. Wahrscheinlich war die Säure 
in beiden Fällen so weit verdünnt, dafs auch der Wasser- 
stoff polarisirend auftrat. 

Professor Svanberg hat gefunden '), dafs das Maxi- 
mum der Polarisation des Platins in verdünnter Schwefel- 
säure zwischen 2,14 und 2,42 variirt, wenn die elektro- 
motorische Kraft eines Daniell’schen Elementes als Einheit 
genommen wird. Wenn man annimmt, dafs die elektro- 
motorische Kraft der Ketten bei jener und der jetzigen 
Untersuchung gleich grofs gewesen ist, so wiirde also die 
Polarisation während ,', Sekunde ungefähr ein Viertel von 
ihrem gröfsten Werth erreichen. 

1) Pogg. Ann. Bd. LXXIII, S. 302. 
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VI. Ueber die Diathermasie des Glases bei verschie- 
dener Temperatur; von Ludwig Wilhelmy. 


Daren theoretische Betrachtungen, welche ich in meiner 
kleinen Schrift » Versuch einer mathemat. physical. Warme- 
theorie« näher entwickelt habe, wurde ich zu der Vermu- 
thung geführt, es möge die Durchgängigkeit des Glases 
für Wärmestrahlen, seine Diathermasie, verschieden seyn 
für verschiedene Temperaturen desselben. Ich fand näm- 
lich in meinen an der genannten Stelle entwickelten For- 
meln diese Figenschaft der Körper abhängig von dem ge- 
genseitigen Abstande der Molecule, und da letzterer durch 
Erwärmung verändert wird, so mufste, sollten anders jene 
Formeln richtig abgeleitet seyn, auch die Diathermasie sich 
als eine Function der Temperatur ergeben. 

Bei meinen, auf Prüfung dieser Folgerung aus der Theo- 
rie gerichteten Versuchen bediente ich mich eines von 
Ruhmkorff in Paris angefertigten Apparats, dessen Con- 
struction ganz mit der von Melloni in seiner Therma- 
chrose gegebenen Beschreibung übereinstimmt. Um von 
der Zusammenstellung seiner einzelnen Theile eine nähere 
Anschauung zu geben, bemerke ich, dafs sich in 1 die 

Wiirmequelle befindet, eine Argand’sche Lampe mit Glas- 
schornstein und constantem Oelniveau, in 2 und 3 zwei 
Doppelschirme, in 4 das Tischchen, auf welches die zu 
durchstrahlende Platte gestellt wird. Um eine unveränder- 
liche Aufstellung zu erzielen, war auf dem Tischchen eine 
Bahn abgegränzt, in welcher die Platte mit ihrem Korkfufs 
genau hinein pafste. In 5 befand sich der Schirm mit einer 
$™™ Jangen, 8™ breiten Oeffnung, in 6 ein zweiter Schirm, 
um den etwaigen Einflufs des durch Mittheilung von der 
Glasplatte her erwärmten Schirmes 5 zu beseitigen, in 8 die 

Poggendorfl’s Annal. Bd. LXXXV. 15 
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Thermosäule in 7 und 9 zwei drehbare Metallschirme, in S 
war ein gröfserer Holzschirm aufgestellt, um die störenden 
Einwirkungen von der Fensterwand her abzuschneiden. An 
der Vorderseite der Thermosäule befand sich nur ein pa- 
rallelepipedischer Ansatz, da bei Anwendung der gröfse- 
ren konischen die Aussehläge zu grofs und namentlich mehr 
störende Einflüsse zu befürchten waren. 

Der Multiplicator wurde nach einer bekannten Methode 
graduirt und zwar fanden sich folgende Werthe von 3° 
zu 3°, theils direct durch Beobachtung, theils durch Con- 
struction einer Curve: i 

3° 6° 9° 12° 15° 18° 21° 24° 27° 30° 
3 6 96 138 183 229 27,7 328 38,2 44 

Die Glasplatte, deren Durchstrahlbarkeit bei verschie- 
denen Temperaturen bestimmt wurde, hatte eine Dicke 
von 6,8™"; sie wurde in einem Luftbade — zwei in ein- 
ander passenden Biichsen von Schwarzblech mit eingeschlos- 
senem Thermometer, in welchen die Luft durch eine un- 
tergesetzte Spirituslampe auf den erforderlichen Grad er- 
hitzt wurde — allmälig erwärmt, und, nachdem die ge- 
wünschte Temperatur erreicht war, noch 10 bis 15 Minuten 
in derselben erhalten. 

Die angestellten Versuche zerfallen in zwei Abtheilungen, 
bei denen in verschiedener Weise verfahren wurde. Die 
erste Versuchsreihe betrachtete ich als eine vorläufige und 
theile ihre Resultate nur mit, um aus ihrer nahen Ueber- 
einstimmung mit der späteren eine Bestätigung für diese zu 
entnehmen. 

Es wurde nämlich zuerst die Intensität des Thermostro- 
mes und also auch die dieser innerhalb der eingeschlossenen 
Gränzen proportionale Menge der aufgefallenen Wärme- 
strahlen, durch die Ablenkung der zur Ruhe gekommenen 
Nadel bestimmt. 

Bei diesen Versuchen wurde in folgender Weise ver- 
fahren: 

Es wurde zunächst die Ablenkung, A’, der Nadel ab- 
gelesen, welche bei einer während der ganzen Dauer der 
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Versuche möglichst unverändert bleibenden Intensität und 
Entfernung der Lampenflamme durch directe Bestrahlung 
der Thermosäule erfolgte. Nachdem sodann die Glasplatte 
auf die vorerwähnte Art bis zur erforderlichen Temperatur 
erwärmt worden, wurde sie schnell auf das Tischchen in 4 
vor die Oeffnung im Schirm 5 gestelllt, sodann der Schirm 7 
bei Seite gedreht, während 1 und 2 in die Höhe geschla- 
gen blieben. Die abgelesene Ablenkung, a’, der Nadel 
entsprach der von der Platte allein ausgestrahlten Wärme. 
Dann wurde durch Beseitigung der Schirme 1 und 2 die 
Einwirkung der Lampenflamme zugelassen und die nun er- 
folgende Ablenkung, «, der Nadel notirt. Die Schirme 1 
und 2 wurden wieder eingeschaltet, nochmals die Ablen- 
kung a” durch die inzwischen etwas abgekühlte Glasplatte 
als der Ausschlag 
betrachtet, welchen die durch die Glasplatte bei der Tem- 
peratur T des Versuchs hindurchgegangenen Strahlen der 
Lampenflamme an der Multiplicatornadel bewirkten. Schliefs- 
lich wurde die Glasplatte fortgenommen und nochmals dic 
Ablenkung A” durch den direct einfallenden Strahl bestimmt, 
aus A’ und A” wurde, wenn beide verschieden waren, was 
gewöhnlich nicht der Fall war, das Mittel A genommen; 


dann war D= T “ ‚100 die Procentzahl der bei der Tem- 


peratur T durch die angewendete Glasplatte hindurch ge- 
gegangenen Wärmestrahlen und mithin der Ausdruck für 
die Diathermasie jener Platte: 

Vor den Versuchen in höherer Temperatur war die 
Diathermasie der Platte bei der Temperatur des Zimmers 
bei constanter Lampenflanme — um immer mit Wärme 
gleicher Brechbarkeit zu operiren —, aber veränderlichen 
Abständen der Thermosäule bestimmt, und zwar wurde diese 
Bestimmung nach jeder einzelnen Versuchsreihe wiederholt, 
einestheils um nachzuweisen, dafs die Beschaffenheit des Gla- 
ses durch die vorangegangene Erwärmung nicht dauernd ver- 
ändert worden, anderseits um sowohl die Genauigkeit und 
15* 


bestimmt, dann aber a — 
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Zuverlässigkeit meiner Beobachtungen als auch die Rich- 
tigkeit der entworfenen Multiplicatorscale zu controliren. 
Ich lasse nunmehr die Resultate dieser ersten Abthei- 
lung meiner Versuchsreihe folgen, wobei ich sogleich die 
reducirten Werthe der Ablenkung mittheilen werde. 


Versuchsreihen zur Bestimmung der Diathermasie meiner 
Glasplatte bei der Temperatur des Zimmers. 
A und « sind die wahren Werthe der Ablenkungen 
bei direct einfallendem Strahl und bei eingeschalteter Platte. 
Die vorgesetzten römischen Ziffern bezeichnen die Rei- 
henfolge der Versuche. 


“10 


Summe der Differenz —+- 1,13 
Die unter der Rubrik « berechn. mitgetheilten Werthe 


sind aus der Gleichung « = 40 gefunden. 


|| 
| 
| 
A. a beob. a berechn. Diff. 
| L 6°,75 4°33 + 0,04 
| bei +8°, 10 ‚6 6,5 6,73 — 0,23 
| 14,8 9 39 — 0,19 
| 20 ‚9 13 ,27 + 0,53 
28,1 17 ,84 + 0,06 
34 ,6 21 ,97 + 0,13 
m. 4,75 3,02 — 0,27 
| bei -+5°. 7,35 4 ,67 — 017 
| 11,35 7,21 — 0,11 
| 15 ,30 9,71 — O1 
20 15 12 ‚79 — 0,39 
| 26 ,10 '16 57 + 0,23 
35 22 ,23 + 0,67 
| v. 20 ‚1 12 ‚76 — 0,06 
| bei +5°. 23 ,7 15 ,05 + 0,25 
| 33 ,2 21 ‚09 — 0,19 
| Vil. 14 9 9 46 + 0,14 
= bei ++ 7°. 20 9 13 27 + 0,53 
| 26 5 16 83 + 0,27 
| 
| 
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Versuchs-Reihen zur Bestimmung der Diathermasie des 
Glases bei höheren Temperaturen. 


A, a und « haben die im Text angeführte Bedeutung, 
T ist die Temperatur, bis auf welche die Platte erwärmt war. 


A. a. 


wu 
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Nachdem die vorstehend mitgetheilten Versuche eine 
deutliche Zunahme der Durchstrahlbarkeit des Glases mit 
seiner Temperatur zu erkennen gegeben hatten, hielt ich es 
für zweckmäfsig, dieselbe Untersuchung nach einer etwas 
veränderten Methode anzustellen. 

Die Differenzen, um welche es sich hier handelt, sind 
offenbar nur gering, daher also der Einflufs der Wärme 
ausstrahlenden Platte von grofser Erheblichkeit für das Re- 
sultat; dieser konnte nun nicht für genügend sicher bestimmt 
gelten, indem das Mittel seiner Werthe vor und nach dem 
Versuch für den wahren Werth im Moment der Ablesung 
genommen wurde. Der erwähnte Uebelstand war aber zu 
umgehen, wenn man sich damit begnügte im Moment, wo 
die erhitzte Platte vor die Oeffnuung des Schirms gestellt und 
die drei Schirme 1, 2 und 7 bei Seite gebogen worden, 
den ersten Ausschlag E’ der Multiplicatornadel zu beob- 


1) Die Säule war etwas entfernt worden. 


= 
| « | » 
140° 2002 | 68,8 Proc. 
150 
160 
IV. 40 
65 | 
100 
i | 
170 23 3 
vi 100 
120 _ 
140 
160 ‚1 
VILL. 55 
80. 8 
100 ‚1 
10 
140 
180 
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achten; dann mufste nur einerseits der Ausschlag e bekannt 
seyn, welchen die auf die Temperatur T erhitzte Platte 
allein hervorbrachte, anderseits eine Tabelle entworfen 
werden, wodurch die ersten Ausschläge auf die entspre- 
chenden Ablenkungen der Nadel reducirt werden konnten; 
letztere waren dann, wie früher, mittelst der Multiplicator- 
scale auf ihren wahren Werth zu bringen, diese aber in 
der bekannten Weise zu benutzen zur Bestimmung der 
Diathermasie, ausgedrückt durch Procente hindurchgelassener 
Wärmestrahlen. Wurde nämlich das so reducirte e von 
dem in gleicher Weise umgewandelten E’ abgezogen, so 
entsprach der Rest @—a (unter @ und a die reducirten 
Werthe von E' und e verstanden) der alleinigen Hindurch- 
wirkung der Flamme der Glasplatte. Nannte man ferner 
A, welches aus dem zugehörigen ersten Ausschlage E durch 
Rechnung gefunden war, den entsprechenden Werth der 


Ablenkung durch den direct einfallenden Strahl, so war 
a—a 


wieder D= iz 100 das Maafs der Durchstrahlbarkeit 
der Platte. 

Auch hei diesen Versuchen wurde zunächst die Dia- 
thermasie des Glases bei der Temperatur des Zimmers (+8°) 
bestimmt. Sie fand sich im Mittel genau ebenso wie nach 
der früheren Methode. Sodann suchte man ein Mittel aus 
20 und resp. 12 Beobachtungen denselben Werth für Glas 
von 100° und von 200°; dabei wurde noch, um die Ver- 
suche zu modificiren und ihr Resultat dadurch von etwaigen 
Ungenauigkeiten der Reductionstabellen unabhängiger, über- 
haupt aber zuverläfsiger zu machen, die Abstände der Ther- 
mosäule von Platte und Lampe geändert. Der Ausschlag, 
welchen die erhitzte Platte allein bewirkte, wurde ebenfalls 
als Mittel aus mehren Versuchen bestimmt. Um den Ein- 
flufs einer etwaigen Veränderlichkeit der Flamme zu be- 
seitigen, wurde abwechselnd der Versuch mit direct ein- 
fallendem Strahl, vor oder nach dem anderen, mit einge- 
schalteter Glasplatte angestellt. Hatte der Ausschlag allmä- 
lig um etwa 1° abgenommen, so wurde die Flamme erneut; 


| | 
| 7 
| 


223 


gewöhnlich geschah diefs ohnehin nach je drei Versuchen, 
überhaupt aber wurde darauf gesehen ihre Intensität bei 
allen Beobachtungsreihen möglichst gleich zu erhalten, um 
immer mit Strahlen derselben Brechbarkeit zu arbeiten. 

Nach diesen Vorbemerkungen lasse ich nun die Beob- 
achtungsresultate selbst folgen: 


Versuche zur Bestimmung der Diathermasie des Glases 
bei verschiedenen Temperaturen. 

Nennt man A den Abstand der Flamme und Thermo- 
säule, ö den Abstand der Platte und Säule, so war bei 
Versuchsreihe IX, X und XI A = 420%, d= 

bei XII, XIII und XIV A = 385", J = 150™*. 


BB 


Seness 


Seba 


RRSSis 
= 


| 
Summe der 690. 


| 
| A. | a beob. | & berechn, | Diff. 
IX. 19°,37 12,09 12°,30 — 0,21 
T=8°. 19 ,07 11 ‚97 12 ‚11 — 0,14 
18 ‚88 12 ‚09 li ,99 + 0,10 
19 '37 11.88 12 '30 — 0,42 
19 (07 12 26 12 1 + 0,15 
19 ,07 12 12 11 + 0,15 
Xi. 27 Ol 17 ,50 17 ,15 + 0,35 
| 26 142 17 16 (78 + 0,47 
26 ‚74 16 ‚62 16 ‚98 — 036 
25 ‚83 16 ‚62 16 ‚50 + 0,12 
25 ‚24 16 ,40 16 03 . + 0,37 
24 ‚66 15 ‚09 15 ‚66 — 0,57 
D=63,5 Proc. Summe der Differenzen + 0,01. 
4. (a—a) beob.| (a —a) ber. Diff. 
X. 
T=100° | 14,30 18°,62 + 0,68 
a=0°,5. 13 ‚74 13 ‚6% + 0,12 
13 ,54 13 ,21 + 0,33 
11 ‚83 12 ‚44 — 0,61 
12 ‚35 12 ‚44 — 0,09 : 
‘ 11 ‚42 12 ‚81 — 1,39 
XI. | 
T=100° 18 43 | 18,9 — 0,56 
a=0°,94. 18 ‘71 | 18 78 = 0,07 
18 ‚43 17 ,97 + 0,46 
17 ,86 | 17 ,87 — 0,01 
17 , 
D=67,2 Proc. 
| 
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(a—a beob.) 


T= 200° 
a=3°,88 


D=72,2 Proc. Summe der Differenzen — 0,18. 


Die Differenzen zwischen den beobachteten und berech- 
neten Werthen sind zwar in einigen Fällen um Vieles grö- 
fser als sie nach der Beschaffenheit der zur Untersuchung 
verwendeten Apparate hätten seyn sollen, aber es ist da- 
bei zu berücksichtigen, dafs die Temperaturbestimmung 
der Platten sehr unsicher war; denn obwohl ihre Aufstel- 
lung vor dem Schirm immer möglichst gleichartig und ohne 
Zeitverlust bewirkt wurde, so war dabei doch eine bald 
kleinere, bald gröfsere Wärmeabgabe nicht zu vermeiden. 
Leider erfolgte auch häufig beim Herbeiholen der Platte 
aus dem entfernten Theile des Zimmers, wo sie erwärmt 
wurde, und beim Aufstellen auf das Tischchen, wobei ich 
mich dem Apparate nähern mufste, mit so grofser Vorsicht 
ich auch bei dieser Manipulation verfuhr, eine geringe Er- 
schütterung der zuvor genau auf Null eingestellten Mag- 
netnadel. Letztere konnte nicht ohne Einflufs auf den Aus- 
schlag bleiben, da man, um möglichst schnell abzulesen, 
die Nadel vor Beseitigung des Schirms nicht vollkommen 
zu Rube kommen lassen durfte. Gewifs hätte ich diese 


|_| 
A: (=) ber.| Dir. 
\ 
xl. 18°,78 12°,77 13°,56 — 0,79 
T =200° 18 ,78 12 21 13 ‚56 — 1,35 
a=2°,03 18 ,19 12 ‚49 13 ‚13 — 0,64 
| 17 ‚67 12 ‚49 12 ,76 — 0,27 
18 ‚50 13 ‚97 13 ‚36 + 0,61 
| 17 ,56 12 (49 12 ‚66 — 0,16 | 
16 ‚62 12 ‚49 12 ‚00 + 0,49 
| 20 ,90 15 ,23 15 ‚09 + 0,14 Ä 
21 ‚18 15 ‚84 15 ‚29 + 0,55 
18 ‚88 14 91 13 ‚63 + 1,28 
19 ,37 14 ‚91 13 ,99 + 0,92 
20 ,27 14 ‚40 14 ‚63 — 0,23 | 
| 20 ‚48 15 ‚84 14 ‚79 + 1,05 
19 ‚65 13 ‚68 14 ‚40 — 0,72 | 
Bu 28 ‚86 20 ‚94 20 ‚84 + 0,10 | 
27 ‚21 19 ‚52 19 ‚65 — 0,13 | 
| 27 ‚60 20 ‚48 19 ‚93 + 0,55 
i 27 Al 19 ‚21 19 ,79 — 058 
| 26 ‚60 18 ‚67 19 ,20 — 0,53 | 
I 26 ‚13 18 ‚40 18 ‚87 — 0,47 
| 
N | 
| 
! 
| 
i 
| 
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bedauerliche Unsicherheit zum Theil vermeiden können, 
wenn ich nicht im Vertrauen auf die Beschaffenheit des 
Arbeitslocals, in meinem aufserhalb der Stadt, zwischen 
Gärten, gelegenen und von mir allein bewohnten Hause, 
wo keinerlei Erschütterung zu befürchten war, den Mul- 
tiplicator auf den Tisch, statt, wie es erforderlich gewesen 
wäre, auf einen an der Wand befestigten Träger gestellt 
hätte. Ich hoffte jedoch, dafs der Einflufs dieser Fehler- 
quelle sich bei zahlreichen Beobachtungen ausgleichen würde; 
diefs scheint auch der Fall gewesen zu seyn, da die po- 
sitiven und negativen Differenzen sich nahezu aufheben. 
Darf man also von diesen Differenzen zwischen Beobach- 
tung und Berechnung absehen, so ergiebt sich aus den 
vorstehend mitgetheilten Versuchen folgendes Resultat: 

»Die Durchgängigkeit des Glases für Wärmestrahlen 
einer Argand’schen Lampe nimmt zu mit der Temperatur 
des Glases. Eine Glasplatte von 6,8"" Dicke, welche bei 
+5° bis 8° : 63,5 Proc. von diesen Strahlen hindurchläfst, 
läfst von denselben hindurch bei 100° :67,2 Proc. bei 
200° : 72,2 Proc.« 

Ob man diefs für Glas und Strahlen einer bestimmten 
Quelle gefundene Resultat auf alle diathermische Substan- 
zen und auf alle Wärmestrahlen ausdehnen dürfe, mufs vor- 
läufig noch dahingestellt bleiben; indefs möchten sich wohl 
Gründe für die Zulässigkeit einer solchen Verallgemeinerung 
vorbringen lassen. 

Das Gesetz, nach welchem die Diathermasie der Körper 
mit ihrer Temperatur zunimmt, wird sich auf dem einge- 
schlagenen Wege nicht mit Sicherheit ermitteln lassen, da 
die Platten im Apparate und auf dem Wege zu demselben 
ihre Temperatur natürlich schnell ändern, eine Einrichtung, 
bei welcher die Platte vor ihrem Schirm in constanter Tem- 
peratur erhalten werden könnte, aber nicht leicht zu ersin- 
nen und auszuführen seyn möchte. 

Nachdem ich durch die hier besprochene Untersuchung 
für den Fall der Erwärmung meine Annahme bestätigt ge- 
funden hatte: die Diathermasie ein und derselben Substanz 
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sey abhängig von den in verschiedenen physikalischen Zu- 
ständen veränderlichen Abstand ihrer Molecule, lag es nahe 
sie zu prüfen durch Versuche mit nach verschiedenen Rich- 
tungen aus Krystallen der unregelmäfsigen Systemen ge- 
schnittenen Platten. Ich würde mich einer derartigen Ar- 
beit demnächst zugewandt haben, wäre mir nicht zufällig 
bekannt geworden, dafs ein um die Lehre von der strah- 
lenden Wärme vielfach verdienter Physiker bereits mit ei- 
ner solchen beschäftigt sey und die gefundenen Resultate 
baldigst veröffentlichen werde. Dieser Veröffentlichung, 
die, wie ich höre, einer früheren Mittheilung über densel- 
ben Gegenstand (Poggendorff’s Ann. Bd. 74, S. 185) 
widersprechen, und also auch von dieser Seite eine Bestä- 
tigung meiner Ansichten beibringen wird, sehe ich mit ge- 
spanntem Interesse entgegen. 

Ich meinestheils beabsichtige nun zunächst die Beant- 
wortung der Frage zu versuchen, ob dieselbe Glasplatte 
in verschiedener Temperatur gleiche oder verschiedene An- 
theile der unter demselben Winkel auffallenden Wärme- 
einheit zurück werfe. 


Heidelberg, den 23. November 1851. 


VII. Ueber den Inductionsstrom der elektromag- 
netischen Maschine; con J. H. Koosen. 


Wem man in den Schliefsungsdraht einer in Bewe. 
gung gesetzten elektromagnetischen Maschine eine Tan- 
gentenbussole einschaltet, so bietet die Beobachtung der 
Stromstärke, je nachdem man die galvanische Batterie ver- 
stärkt oder je nachdem man durch höhere Belastung der 
Maschine die Geschwindigkeit derselben variiren läfst, ei- 
nige merkwürdige Phänomene dar, welche bisjetzt noch 
nicht hinreichend erklärt worden sind, deren Theorie aber 
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im Folgenden ausführlich zu entwickeln versucht werden 
soll. Die erwähnten Phänomene sind im Wesentlichen 
folgende: Die Stromstärke zeigt sich durch die Bewegung 
wesentlich vermindert und zwar um so mehr, je gröfser 
die Geschwindigkeit der Maschine bei gleich bleibender 
Stärke der Batterie ist; bei abnehmender Geschwindigkeit 
nähert sich der durch die Tangentenbussole gehende Strom 
einem bestimmten Werthe, demjenigen nämlich, welcher 
stattfindet, wenn die Maschine in Ruhe ist; wobei natürlich 
vorausgesetzt wird, dafs in demselben Zeitpunkte der Strom 
immer durch einen Schliefsungsdraht von genau demselben 
Leitungswiderstande gehe und der Uebergang desselben 
von Einer Schliefsung in eine andere momentan und ohne 
Unterbrechung stattfinde. Geht die Maschine ohne Be- 
lastung, d. h. hat sie in ihrer Bewegung nur den Wider- 
stand der Luft und der Reibung zu überwinden, und man 
verstärkt die Batterie, so nimmt die Geschwindigkeit der 
Maschine nahezu in demselben. Verhältnisse zu, wie die 
Stromstärke, d. h. wie diejenige Stromstärke, welche statt- 
finden würde, wenn die Maschine sich nicht bewegte, und 
welche wir der Kürze halber mit ö bezeichnen wollen; 
hingegen diejenige Stromstärke, welche während der Be- 
wegung durch die Tangentenbussole geht und die ich fortan 
T nennen will, zeigt nur eine äufserst geringe Zunahme, 
so etwa, dafs wenn ö um das »fache wächst, J nur um das 


4 5 
Vn oder Vnfache vermehrt wird. 

Ist hingegen die Maschine constant belastet, so dafs 
der Widerstand der Luft und der Reibung unbedeutend 
ist gegen den der zu hebenden Last, so nimmt J im obi- 


3 
gen Falle nahezu um das nfache zu, wenn sich ¢ in ni 
verwandelt. 

Der Unterschied in diesen beiden Fällen ist offenbar 
darin zu suchen, dafs im zweiten Falle, wo eine wirkliche. 
Last gehohen wird, der Widerstand proportional der Ge- 
schwindigkeit und im einfachen Verhältnifs wie diese wächst, 
im ersten Falle hingegen, wo nur die Widerstände der 
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Reibung und der Luft zu überwinden sind, diese in einem 
weit kleineren, obwohl aus nicht genau bekanntem Ver- 
hältnisse wie die Geschwindigkeit, zunehmen. Die geringe 
Zunahme des Stromes I bei veränderlichem Batteriestrome 
ist bei einer genau gearbeiteten und leicht beweglichen 
Maschine so auffallend, dafs ich diese Erscheinung mit 
Vortheil benutzt habe, wo es sich darum handelt, für wis- 
senschaftliche Zwecke einen Strom von fast absolut gleich- 
bleibender Stärke für längere Zeit herzustellen; der Strom 
ist von einer Gleichmäflsigkeit, wie man ihn durch keine 
der bekannten constanten Batterien unmittelbar, noch durch 
Zuhülfenahme von Agowetervorrichtungen, erreichen kann, 
und wird in diesem Zustande selbst durch ganz inconstante 
galvanische Combinationen erhalten. 

Die Bewegung der Maschine wirkt auf den Batterie- 
strom wie ein selbst wirkender Regulator und erhält da- 
durch den wirklich stattfindenden Strom immer nahezu in 
derselben Stärke. 

Die eben besprochenen Fundamentalerscheinungen sind 
im Allgemeinen schon seit längerer Zeit bekannt und wer- 
den dem Einflusse des Extrastromes zugeschrieben, welcher 
während der Bewegung der Maschine durch das abwech- 
selnde plötzliche Entstehen und Verschwinden des Magne- 
tismus in den Spiralen und Eisenstäben erzeugt wird und 
dessen Richtung derjenigen des ursprünglichen Batterie- 
stromes entgegengesetzt ist; es fehlte jedoch noch an einer 
näheren Kenntnifs der Gesetze und Theorie dieses Stromes, 
namentlich, was seine Abhängigkeit von der Geschwindig- 
keit und von der Belastung der Maschine betrifft. Die 
von Joule und Scoresby bekannt gemachten Versuche 
über den mechanischen und ökonomischen Effect elektro- 
magnetischer Motore bei verschiedenen Graden der Ge- 
schwindigkeit lassen auch nicht die geringste Gesetzmälsig- 
keit in diesen Erscheinungen vermuthen, einfach aus dem 
Grunde, weil die genannten Beobachter nur das Verhält- 
nifs des mechanischen Effectes zu den beiden Stromstär- 
ken, nicht aber gleichzeitig die Umdrehungsgeschwindigkeit 
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der Maschine, welche von dem gröfsten Einflufs auf jenes 
Verhältnifs ist, in Betracht gezogen; sie haben diese Ge- 
schwindigkeit nicht einmal angegeben. Indem sie ihren 
Untersuchungen eine theoretische Formel für die Abhängig- 
keit des mechanischen Effectes von den beiden Stromstär- 
ken zu Grunde legten, in welcher der Einflufs der Um- 
drehungsgeschwindigkeit gar nicht eintrat, durfte es nicht 
auffallen, wenn ihre Versuche in keinem Punkte wit jener 
Formel übereinstimmten; auf die theoretische Auffassungs- 
weise der in Rede stehenden Erscheinungen von Seiten 
der beiden genannten Physiker werde ich späterhin zurück- 
kommen. 

Ehe ich zur Beschreibung der von mir angestellten 
Versuche übergehe, wird es nöthig seyn, durch einige 
theoretische Bemerkungen eine klare Einsicht in das schein- 
bar complicirte Verhältnifs, in welchem die Stromstärken 
‘und J zu einander und zur Drehungsgeschwindigkeit des 
Motors stehen, zu gewinnen. Der inducirte oder Extra- 
strom, dessen Stärke wir mit @ bezeichnen wollen, so dafs 

i=i+I 
ist offenbar, wie aus früheren Versuchen bekannt, einfach 
proportional dem Magnetismus, durch dessen Entstehen er 
erregt wird; dieser Magnetismus aber ist wiederum einfach 
proportional der Stärke des primären Stromes. Die Unge- 
wifsheit besteht auf den ersten Blick nur darin, ob wir 
als primären Strom denjenigen Strom ansehen sollen, wel- 
cher unabhängig von dem inducirten secundären Strome ?, 
im Drahte strömt, oder denselben vermindert durch diesen 
Extrastrom, also die Stromstärke J. Offenbar kann nur 
das letztere der Fall seyn, denn während der Bewegung 
und sobald diese einen gleichförmigen Zustand erreicht 
hat, kann ja der Batteriestrom ö gar nicht zum Maximum 
seiner Stärke gelangen, sondern wird in jedem Augenblick 
durch den gleichzeitigen Extrastrom auf die Intensität i—i=1 
herabgedrückt. Der während der Bewegung existirende Mag- 
netismus kann daher auch nur als der Stromstärke J, nicht 
dem Strome i proportional betrachtet werden. Etwas An- 
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deres freilich wäre es, wenn man die Maschine als vom 
Zustande der Ruhe ausgehend betrachtet; dann wäre aber 
die ganze von uns aufgestellte Betrachtungsweise, derzu- 
folge wir den Extrastrom als eine gleichmäfsig und mit 
gleicher Stärke, ähnlich dem Batteriestrome, wirkende Kraft 
ansehen, während er doch in der That stofsweise und mit 
sehr veränderlicher Intensität wirkt, ganz unzulässig; sie 
kann nur Gültigkeit haben, wenn die Maschine eine voll- 
kommene gleichförmige Geschwindigkeit erlangt hat. 


Bezeichnen wir nun mit m den Magnetismus, welchen | 


die Einheit des in einem bestimmten Zeitpunkte den Schlie- 
fsungsdraht einer Maschine durchfliefsenden Stromes her- 
vorbringt; durch a die Intensität des Extrastroms, welchen 
der Magnetismus =1 durch sein abwechselndes Entstehen 
bei der Umdrehungsgeschwindigkeit=1 in demselben Schlie- 
fsungsdrahte hervorbringt; durch © endlich die wirklich in 
einem bestimmten Zeitpunkte statthabende Geschwindigkeit, 
so ist 

i=malv 
der Ausdruck fiir die Intensität des Extrastromes, sobald 
die Maschine in den Zustand gleichförmiger Bewegung ge- 
langt ist und der Strom I durch den Schliefsungsdraht 
fliefst. 

Dann ist auch 
i==malo+I... (1) 

I 


und mav 


Die Grifse a mufs also, wenn i, die Stärke des Bat- 


teriestromes, dieselbe bleibt, bei veränderlicher Umdrehungs- 
geschwindigkeit der letzteren proportional wachsen und ab- 
nehmen, da ma, welches nichts anderes ist als die Starke 
des Extrastromes, welcher bei der Einheit der Umdrehungs- 
geschwindigkeit durch die Einheit des primären Stromes 
in demselben Schliefsungsdrahte hervorgebracht wird, für 
eine und dieselbe Schliefsungsspirale constant seyn mufs. 
Die folgenden Versuche habe ich an vier verschiedenen 
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Maschinen angestellt, um die Gültigkeit der vorstehenden 
Formel zu prüfen. Jede Horizontalspalte enthält eine Reihe 
schnell auf einander folgend gemachter Versuche, in wel- 
chem die Intensität i des Batteriestromes, so weit es mög- 
lich war, constant erhalten wurde, in welchem aber der 
Maschine verschiedene Geschwindigkeiten von 1, 2 oder 3 
Umdrehungen in der Sekunde gegeben wurden. Die Ver- 
ticalspalten enthalten alsdann die den betreffenden Ge- 
schwindigkeiten entprechenden Werthe für J in Tangenten 
der Ablenkungswinkel, und daraus berechnet die Werthe 
von ‘Sf. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Maschine 
wurde in diesen Versuchen theils durch Veränderung der 
Belastung, theils durch Vermehrung der Reibung, theils 
durch Verstellung des Commutators regulirt und ihre Gröfse 
nach den Schlägen eines Sekundenpendels bestimmt. 


Strom-| Die- 
: stirke, selbe far 2 für 3 


wenn | für 4 |. 

schine hung in 


"lin Ruhe 
I. 


So unvollkommen auch die vorstehenden Versuche in 
vieler Beziehung sind, so läfst sich doch die Gesetzmälsig- 


keit in der Zunahme der Grölse I, nahezu proportional 


|_| 

No | 

des I 

Ver- ‘ 
suchs, 

| 

1 | 1,192 0,949 | 0,25 | 0,740| 0,60 | 0593| 1,0 

i | 1.428 Lit |029 | 0854| 0,67 | 0,625| 12 

mm | 1.150 0,932 | 0.23 | 0,726] 0,58 

Iv | 1:28 - 1,036 | 0.24 | 0,81 | 058 

v | 11921 1,483 | 030 | 1235| 0,55 | 0839| 1,3 

vi | 1,11 | 0,869| 028 | 0,713] 0,55 

vit| 1:376| 1.0 | 0,37 | 0,829] 0,66 

vilt| 1.428| 1,11 | 028 | 01885| 0,61 | 0,601 1,37 

1x | 1,483] 1,091| 0,36 | 0,90 | 0,65 

x | 1,732 1,280| 0,35 | 1,0 | 0,73 

x | 1,80 | | | 0,966 0,86 | 0,658 | 1,73 | | 
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der Umdrehungsgeschwindigkeit der Maschinen, nicht ver- 
kennen. Jeder, der in ähnlicher Weise mit elektromag- 
netischen Maschinen experimentirt hat, wird die Schwierig- 
keiten, welche einer scharfen Beobachtungsmethode entge- 
gegentreten und die Resultate derselben in so mannig- 
facher Weise entstellen, bemerkt haben. Ich will von 
diesen Schwierigkeiten nur das Folgende erwähnen. Bei 
jeder einzelnen Beobachtungsreihe ist vorausgesetzt, dafs 
der Strom i während der ganzen Reihe der in einer Ho- 
rizontalspalte aufgezeichneten Versuche constant bleibe; 
diefs ist selbst mit den constantesten galvanischen Ketten 
selten zu erreichen. Schwieriger ist aber die Beobachtung 
der Stromstärke ö selbst. Wenn nämlich die Maschine 
in einer bestimmten Lage festgehalten wird, und der Strom, 
durch einen bestimmten Schliefsungsdraht gehend, einen 
Werth von é angiebt, so geht in anderen Phasen der Um- 
drehung der Strom durch einen anderen Schliefsungsdraht, 
welcher mit dem ersteren verglichen, nicht genau denselben 
Leitungswiderstand darbietet und daher einen von dem er- 
steren verschiedenen Werth von é giebt; man miifste daher, 
um den wahren Werth von i zu erfahren, das Mittel aus 
allen stattfindenden Werthen dieser Gröfse nehmen, immer 
vorausgesetzt, dafs die Stromwechselung so eingerichtet 
sey, dafs der Strom augenblicklich von Einer Schliefsung 
ohne absolute Unterbrechung in die andere übergeht. Da 
die letztere Bewegung bei den zu meinen Versuchen ver- 
wandten Maschinen erfüllt ist, so habe ich es vorgezogen 
die Stromstärke i auf die Weise zu ermitteln, dafs ich die 
Maschine sehr langsam sich drehen liefs und dann die 
Stromstärke an der Tangentenbussole ablas, da bei der 
langsamen Drehung der Einfluls des inducirten Stromes ver- 
nachlässigt werden konnte. Dann erhielt ich einen Werth 
für i, welcher im Allgemeinen mit dem eben erwähnten 
Mittelwerthe für die verschiedenen Schliefsungen zusam- 
menfallt; dennoch konnte es nicht ausbleiben, dafs in man- 
chen Fällen, z. B. bei VII, der wahre Werth von i höchst 
wahrscheinlich um ein Bedeutendes von dem beobachteten 
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abweicht, sonst könnten die Unregelmäfsigkeiten, welche 


man in den Werthen = für ein und dieselbe Umdre- 


hungsgeschwindigkeit und an derselben Maschine bemerkt, 
nicht stattfinden. Nach der oben entwickelten Formel ist 


nämlich =map; für eine bestimmte Umdrehungsge- 


schwindigkeit = 1, bezeichnet daher aon =ma nichts an- 


deres, als die Stärke des Extrastromes, welcher durch die 
Einheit des primären Stromes in einem bestimmten Schlie- 
fsungsdrahte erzeugt wird. Diese Gröfse mufs also auch 
für eine und dieselbe Geschwindigkeit constant seyn, welche 
Stärke auch der Batteriestrom haben mag; und in der That 
lassen sich in den, für die Maschine geltenden, in einer 
Verticalspalte stehenden Werthen von keine gesetz- 
mäfsigen Abweichungen, welche von einem Einflusse der 
verschiedenen Stärke des Batteriestromes herrühren könn- 
ten, erkennen, so grofs auch die darin vorkommenden, aus 
Beobachtungsfehlern fliefsenden Unregelmäfsigkeiten seyn 
mögen. 


Von dem Gesetze, dafs die Werthe von a fiir den- 


selben Strom i den resp. Umdrehungsgeschwindigkeiten 
proportional seyen, findet jedoch bei den vorstehenden Ver- 
suchen dort, wo der Strom I bei dreimaliger Umdrehung in 
der Sekunde beobachtet wurde, eine bedeutende Abwei- 
chung statt, welche darin ihren Grund hat, dafs bei dieser 
grofsen Geschwindigkeit der Commutator nicht mehr voll- 
kommen regelmäfsig wirken konnte, sondern häufige Strom- 
unterbrechungen und dadurch wiederum Extraströme an 


ungehörigen Orten veranlafste, wodurch die Gröfse in 


I 
bedeutend wachsen mufste. Bei der gedachten Umdrehungs- 


geschwindigkeit, hatten nämlich an meinen Maschinen, die 
leitenden Federn, welche die Schliefsung und Unterbre- 
chung besorgten, eine absolute Geschwindigkeit von un- 
gefähr 4 Fufs in der Sekunde und in dieser kurzen Zeit 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXV. 
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wurde der Strom an 120 Mal geöffnet und resp. geschlos- 
sen; so gut daher auch der Commutator gearbeitet war, 
konnte es bei dieser grofsen Geschwindigkeit der Federn 
nicht fehlen, dafs sie auch vermöge der Centrifugalkraft 
und kleiner Unregelmäfsigkeiten in der leitenden Ober- 
fläche des Commutators von diesen leitenden Oberflächen 
auch an anderen Orten absprangen, als blofs da, wo wirk- 
lich ein Stromwechsel eintreten sollte. Diefs zeigte sich 
auch deutlich an der grofsen Zahl unregelmäfsiger Unter- 
brechungsfunken. Was überhaupt Commutatoren an elek- 
tromagnetischen und an magnetoelektrischen Apparaten be- 
trifft, so halte ich das gebräuchliche Amalgamiren derselben, 
welches die Metalle so sehr angreift und zerfrifst, nur in 
solchen Fällen für passend, wo man die Reibung unter 
den Theilen des Commutators so klein wie möglich machen 
will; in anderen Fällen, namentlich bei gröfseren Maschi- 
nen, wende ich nie Amalgamation an, sondern lasse die 
Metallfedern und Walzen trocken oder sehr wenig geölt 
auf einander laufen und fest an einander drücken; dann 
müssen aber diese Theile allerdings aus Silber oder doch 
zum Theil aus einem edlen Metalle gefertigt seyn. 

Geht eine elektromagnetische Maschine mit einer be- 
stimmten Belastung P, welche so grols ist, dafs der Wi- 
derstand der Luft und der Reibung dagegen vernachläs- 
sigt werden kanu, so können wir in der Gleichung (1) 


o=+ setzen, indem ja bei diesen Maschinen bekanntlich 


der mechanische Effect oP wie das Quadrat des erzeugten 
Magnetismus wächst; dann ist 


mer 


i= —— + / un 


i—t 
Die Gröfse ict ist also fiir jede unter einer bestimm- 


ten Belastung Fe Maschine, mit welcher Geschwin- 
digkeit und unter welchem Batteriestrome sie auch gehen 
mag, eine constante Gröfse; aus der Form der Gröfse Be 
erhellt auch, weshalb, wie ich früher erwähnte, bei ver- 
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stärkter Batterie, der an der Tangentenbussole gemessene 
Strom J nur so äufserst wenig, nämlich nahezu im Ver- 
haltnifs der Kubikwurzel des Batteriestromes i, wächst oder 
abnimmt. Ersetzen wir in (1) J durch © so wird diese 
Gleichung 

_ ame+Yv 

= 
d. h. die Geschwindigkeit einer unter constanter Belastung 
gehenden Maschine nimmt mit dem Batteriestrome i nahezu 
in demselben oder in einem um etwas gröfseren Verhält- 
nisse zu; diefs stimmt auch im Allgemeinen mit den Beob- 
achtungen überein. Geht aber die Maschine ohne Belastung, 
d. h. hat sie nur einen Widerstand zu überwinden, der 
nicht wie eine angehängte Last proportional der Geschwin- 
digkeit, sondern in einem weit geringeren Verhältnisse, 
etwa in der +ten Potenz der letzteren wächst, dann wer- 
den obige beide Gleichungen, wenn man diesen Wider- 
stand der Reibung und eines widerstehenden Mittels als 
eine zu hebende Last ansieht, 


20-+1 
+Jundi=)amvo UP 


so dafs hier J in noch weit geringerem Verhältnisse als 
in dem der Cubikwurzel der Zunahme von ö wächst und 
die Geschwindigkeit der Maschine 0 als nahe einfach pro- 
portional der Stromstärke i gesetzt werden kann. 

Aus Vorstehendem erhellt, dafs es für jede elektromag- 


netische Maschine zwei Coéfficienten am und ° = giebt, 


die sich durch einige Versuche bald ermitteln each und 
von denen der erstere für eine gewisse Geschwindigkeit 
der Maschine, der andere aber für eine bestimmte Belastung 
derselben unter allen Verhältnissen constant bleibt. Wenn 
man diese beiden Coéfficienten unter Zugrundlegung einer 
willkürlichen Einheit für Geschwindigkeit und Belastung 
ermittelt hat, so kennt man damit zugleich alle übrigen 
Eigenschaften der Maschine. Der Coéfficient am der con- 
16 * 
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stanten Geschwindigkeit ist der Werth für die Stärke des 
Extrastromes, welcher durch die Einheit des primären Stro- 
mes bei dieser Geschwindigkeit in dem Schliefsungsdrahte 
erregt wird; dieser Coéfficient ist daher wesentlich abhängig 
von der Construction des Commutators, d. h. von der An- 
zahl der Stromschliefsungen und Oeffnungen, welche jede 
Drahtspirale während Einer Umdrehung der Maschine er- 
fährt, ferner von der Natur der Spirale selbst und von 
der Beschaffenheit der darin enthaltenen Eisenstäbe. Die- 
ser Coéfficient am ist aber durchaus nicht abhängig von 
der Einrichtung der Maschine selbst, d. h. von dem Prin- 
cip, nach welchem sie costruirt ist, und von der mehr 
oder weniger vollkommenen Ausführung desselben, indem 


diefs erst durch den Werth von > näher bestimmt wird. 


Da das Ohm’sche Gesetz auf inducirte Ströme ebenso 
gut anwendbar ist, wie auf primäre Ströme, so folgt aus 
diesem Gesetze für den Coéfficienten am, d. h. für die 
Stärke des Extrastromes, welcher durch die Einheit des 
primären Stromes hervorgebracht wird, die merkwürdige 
Bedingung, dafs bei verschiedenen Spiralen, welche die- 
selben Eisenstäbe umfassen, diese Gröfse proportional dem 
absoluten Gewichte des dazu verwandten Kupferdrahtes, 
von den relativen Dimensionen dieses Drahtes aber gänz- 
lich unabhängig ist, weil die Veränderung dieser Dimensio- 
nen in irgend einer Beziehung den primären wie den se- 
cundären Strom in verhältnifsmäfsig gleichem Grade affı- 
eirt — (immer unter der Voraussetzung, dafs der Wider- 
stand in der galvanischen Kette selbst als sehr klein gegen 
den des Schliefsungsdrahtes angenommen werde). 

Aus dieser Eigenthümlichkeit der Gröfse am, mit dem 
Gewichte des Kupferdrahtes proportional zu wachsen, er- 
klärt sich die Erscheinung, dafs grofse elektromagnetische 
Maschinen eine verhältnifsmäfsig so geringe mechanische 
Wirkung abgeben, indem hier der inducirte Strom und 
mithin die Schliefsung des Magnetismus während der Be- 
wegung der Maschine in weit gröfserem Verhältnisse als 
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der Batteriestrom zunimmt, so lange die Umdrehungsge- 
schwindigkeit caeteris paribus die gleiche ist. 

Es ist mir gelungen durch ein eigenthümliches System 
der Commutation den bei der Bewegung elektromagneti- 
scher Maschinen auftretenden Extrastrom und dessen die 
Kraft dieser Maschinen so beeintrachtigende Wirkung auf- 
zuheben, wodurch zugleich der Unterbrechungsfunke gänz- 
lich beseitigt wird. Die Beschreibung dieses Verfahrens, 
in Bezug auf welches mir gegenwärtig noch manche Punkte 
theoretisch nicht hinreichend klar sind, und welches mich 
zu einer Reihe galvanometrischer Versuche geleitet hat, 
welche ich noch nicht als abgeschlossen ansehen kann, — 
hoffe ich bei einer späteren Gelegenheit geben zu können; 
die Theorie des Commutators, während der Bewegung der 
Maschinen und der Einflufs des Extrastromes auf die rela- 
tive Stellung desselben, ist für die Saxton’sche Maschine 
zwar durch eine in diesen Annalen enthaltene Abhandlung 
von Lenz sehr klar und ausreichend dargestellt worden; 
allein für die elektromagnetische Maschine treten, wenn 
auch analoge, doch bei weitem von den in der Saxton’- 
schen Maschine herrschenden Verhältnissen abweichende 
Umstände ein, indem sich die in dem letzteren Falle auf- 
tretenden, in entgegengesetzter Richtung gehenden secun- 
dären Ströme bei gehöriger Stellung des Commutators auf- 
heben und daher die totale Wirkung des primär inducirten 
Stromes nach den Versuchen von Lenz nicht verändern 
sollen, was aber bei den elektromagnetischen Maschinen 
nicht der Fall ist, wenigstens bei dem gewöhnlichen Com- 
mutationsverfahren, vielmehr durch den secundären Strom. 
hier immer und bei jeder Stellung des Commutators so- 
wohl der während der Bewegung erzeugte Magnetismus 
als auch der durch die Tangentenbussole gehende Strom 
geschwächt wird. 

Die Entstehung eines Extrastroms in einer eine Eisen- 
stange umgebenden Spirale ist nur möglich unter der Vor- 
aussetzung, dafs, auch abgesehen von dem Einflusse des 
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secundären Stromes, der in der Eisenstange enstehende, wie 
verschwindende Magnetismus eine gewisse Zeit zu seinem 
Entstehen und Verschwinden gebrauche; diese Voraus- 
setzung, obwohl sie sich dem allgemeinen Naturgesetze, 
dafs jede Wirkung in der Natur, um zu ihrem vollen Wir- 
kungswerthe zu gelangen, einen gewissen Zeitverlust vor- 
aussetze, gewissermafsen von selbst versteht, ist jedoch für 
das Entstehen des Magnetismus durch den elektrischen Strom 
experimentell erst neuerdings dargethan worden und daher 
jetzt keinem Zweifel mehr unterworfen, obwohl diese Ver- 
suche wegen der Kleinheit des zu messenden Zeittheiles 
grofse Genauigkeit und Scharfsinn in der Beobachtungs- 
methode erforderten. Bei elektromagnetischen Maschinen, 
deren Commutator in der Sekunde eine grofse Anzahl von 
Oeffnungen und Schliefsungen der Kette bewerkstelligt, 
übt nun diese kurze Zeitdauer, welche von dem Eintritte 
des Stroms bis zu dem Punkte, wo der Magnetismus des 
weichen Eisens seinen vollen, der Stromstärke entsprechen- 
den, Werth erlangt hat und von der wir wissen, dafs sie 
bei zolldicken Eisenstäben schon über „4; Sekunde beträgt, 
— ebenso wie diejenige kurze Zeitdauer, welche von der 
Unterbrechung des Stroms in der Spirale bis zum Aufhören 
des Magnetismus im Eisen verfliefst, — einen grofsen Ein- 
flufs auf die Gröfse des secundären Stroms, wie auf die 
gesammte mechanische Wirkung dieser Maschine, und end- 
lich auf die Stellung des Commutators, welche erforderlich 
ist, um diese Wirkung zur gröfstmöglichen zu machen, aus. 
Es kommt also hauptsächlich darauf an, die Gesetze zu 
entwickeln, nach welchen sich der durch einen galvani- 
schen Strom, mag dieser primär oder secundär seyn, in 
weichem Eisen erregte Magnetismus, als Function der Zeit 
entwickelt und respective verschwindet. Ich bin gegenwär- 
tig mit einer Reihe von Versuchen beschäftigt, welche den 
Zweck haben, den Werth der analytischen Formeln, welche 
sich vom mathematischen Gesichtspunkte aus, über diese 
Frage aufstellen lassen, zu prüfen, und hoffe baldigst auf 
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diesen Gegenstand, welcher die (srundlage zu einer genauen 
Theorie des Commutators bildet, Ausführlicheres mittheilen 
zu können. 

Dresden, im December 1851. 


VII. Ueber die Tragkraft der Elektromagnete; 
von Dr. Julius Dub. 


Zu den neuesten Versuchen über die Gesetze, denen die 
elektromagnetische Anziehung folgt, gehören die von sum: 
Dr. Tyndall '). 

Durch die Erfahrung belehrt, ‚dafs der Anker besonders 
durch seine Berührungsfläche die Beobachtung über die 
Anziehung der Elektromagnete erschwere und ungenau 
mache, wählt Hr. Tyndall, um den Einflufs der Form so 
viel wie möglich zu beseitigen, Kugeln aus weichem Eisen 
zu Ankern. Die Messungen, welche er damit anstellt, füh- 
ren zu folgenden zwei Gesetzen ?): 

1. »Die wechselseitige Anziehung zwischen einem Mag- 
neten und einer Kugel aus weichem Eisen, wenn beide sich 
unmittelbar berühren, ist der Stärke des Magneten oder dem 
magnetisirenden Strome direct proportional. « 

2. »Die gegenseitige Anziehung eines Elektromagneten 
und einer Kugel aus weichem Eisen, wenn beide von einan- 
der durch einen bestimmten Zwischenraum getrennt sind, ist 
dem Quadrate des erregten Magnetismus proportional. « 

Die früber von mir angestellten Versuche (Pogg. Ann. 
Bd. 80, S. 499) zeigen nur für Entfernungen dasselbe Re- 
sultat, wogegen bei Berührung des Ankers und Magneten 
die Tragkraft gröfser als das directe Verhältnifs der Ströme 
ist. Ich fand bei doppelter Stromstärke ungefähr eine drei- 
mal so grofse Tragkraft wie hei einfachem Strome, und 


1) Pogg. Ann. Bd. 83, S. 1. 
2) Pogg. Aun. Bd. 83, S. 36. 


240 


da in Entfernungen sich das Gesetz so klar herausstellt und 
ferner bei der Berührung die Fläche hindernd in den Weg 
tritt, so glaubte ich die Anziehung überhaupt proportional 
dem Quadrat der Ströme annehmen zu können. 

Es ist nicht zu läugnen, dafs Kugeln, als Anker be- 
nutzt, den scheinbar grofsen Uebelstand der ungleichmäfsi- 
gen Berührung der Flächen beseitigen, so dafs es wohl 
möglich gewesen wäre, mittelst derselben ein vorhandenes 
einfaches Gesetz leicht zu erkennen, während im anderen 
Falle dasselbe durch Versuchsfehler verdeckt wird. 

Halten wir jedoch die beiden von Hrn. Tyndall auf- 
gestellten Gesetze zusammen, so gelangen wir auf Fälle, 
die absolute Unmöglichkeiten enthalten. Wird z. B. bei der 
Stromstärke von 4° eine Kugel in Berührung mit 0,4 Pfd., 
in Entfernung von einer Papierdicke dagegen mit 0,04 Pfd. 
gehalten, so müfste sie nach Tyndall’s Gesetzen bei einer 
Stromstärke von 35°, welche ziemlich genau das Zehnfache 
von der bei 4° ist, sowohl in der angegebenen Entfernung 
als in Berührung mit 4 Pfd. angezogen werden. Wächst 
nun im vorliegenden Falle die Stromstärke noch über das 
Zehnfache, so würde der absolut undenkbare Fall eintreten 
müssen, dafs die Kugel in gewissem Abstande mit gröfserer 
Kraft gehalten wird, als in unmittelbarer Berührung. 

Hr. Tyndall hat keine Versuchsreihen, in denen eine 
darauf bezügliche Zusammenstellung gemacht wäre, auch 
läfst sich dieselbe aus den vorhandenen Versuchen nicht 
leicht herstellen, sonst würde sich die Unhaltbarkeit eines 
der beiden Gesetze aus den Versuchen selbst zeigen. 

Ich habe mich daher veranlalst gefunden einige Ver- 
suche anzustellen, welche bei wachsenden Strömen die An- 
ziehung eines und desselben Magneten sowohl in Berüh- 
rung als in constanter Entfernung zeigen. Es wurde dazu 
der frühere Apparat mit einem Magneten von 12” Länge, 
1" Durchmesser und 336 Drahtwindungen benutzt. 

Da mir kein Rheostat zu Gebote stand, habe ich den 
Strom mit dem Widerstandsmesser auf einer bestimmten 
Ablenkung festgestellt, und dann jedes Mal die Tragkraft 


| 
| 
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in Berührung und Entfernung gemessen. Es sind in der 
Tabelle nur halbe Grade angegeben, da es nicht wohl 
möglich ist an der Tangentenbussole genauer zu beobach- 
ten. So steht also auf der Tabelle 4°, 8°, 12°, 154° u. s. w. 
während es berechnet heifsen miifste 4°, 7° 58”, 11° 50", 
15° 37” u. s. w., dafs diese geringen Differenzen keinen 
Unterschied hervorbringen, welcher das Gesetz nicht er- 
kennen liefse, beweisen die nachstehenden Versuchsreihen. 

Als Anker benutzte ich zwei Kugeln aus weichem Ei- 
sen, deren eine 15", die andere 3” Durchmesser hatte. Ich 
mufs Hrn. Tyndall vollkommen beistimmen, dafs sich mit 
diesen Kugeln mit viel geringerer Mühe experimentiren 
läfst, als diefs bei andern Ankern der Fall ist, da sie ja 
immer in derselben Weise berühren müssen. 

Ich hatte gar nicht nöthig, das Mittel aus vielen Ver- 
suchen zu nehmen, da sich stets bei Wiederholung eines 
und desselben Versuchs dieselbe Anziehung zeigte. 

Da es mir nur darauf ankam, das Gesetz zu prüfen, so 
habe ich nur für die beiden Fälle zahlreiche Versuche an- 
gestellt, wo die Kugel den Magneten unmittelbar berührt, 
und wo sie von demselben durch eine Papierdicke getrennt 
ist. Ich führe von den angestellten Versuchen nur einige 
an, da alle anderen dasselbe Resultat gegeben haben. 


1. 
Tragkraft eines 12” langen lL” starken Magneten mit der Kugel aus 
weichem Eisen von 13" Durchmesser. 


: In 1 Papierdicke 

Stromstärke.  Tangenten. In Berührung. Entfernung. 

4° 0,0699 0,3 Pfd. 0,04 Pfd. 
8° 2 te 4° 
12° 125 » 0,36 » 
154° 4 2 16 » 06 » 
19° 4 22 » 1,05 » 
23° 6 tg je 28 >» 15 » 
26° Ttg 4° 
290 Big 4° =; 28 » 
32° 9tg 4° 52 a6° 
35° tg 4° » 
374° 111g 4° 68 » 
40° 12 tg 4° 74» 6 » 
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Il. 
Tragkraft eines 12” langen 1” dicken Magneten mit einer Kugel ans 
weichem Eisen von $" Durchmesser. 
Tragkraft. 
In 1 Papierdicke 
Strom. Tangenten. In Berührung. Entfernung. 
ane 0,0699 0,09 
8° 2 tg 4° 0,21 
12, 3 tg 4° 
154° 4 tg 4° 
19° 5 tg 4° 
23° 6 tg 4° 
26° 7 tg 4° 
29° 8 tg 4° 
32° 9 tg 4° 
35° 10 te 4° 
371° tg 4° 1,5 
40° 12 tg 4° 18. 


Vergleichen wir diese Resultate unter einander, so se- 


hen wir, dafs fiir die Wirkung auf Entfernung die Trag- 
krafte sich genau wie die Quadrate der magnetisirenden 
Ströme verhalten; denn die vorhandenen Abweichungen sind 
ohne Zweifel auf die Versuchsfehler zu rechnen. Wir fin- 
den also hier das schon früher bekannte Gesetz bestätigt. 

Anders verhält es sich mit den Tragkräften in unmit- 
telbarer Berührung. Es läfst sich von diesen nicht be- 
haupten, dafs sie in directem Verhältnifs der Stromstärken 
ständen, sondern wir finden mit der Zunahme des Stromes 
eine immer gröfsere Abweichung, so dafs sich annäherungs- 
weise bei doppeltem Strome dreifache Anziehung zeigt. 
Jedoch auch diefs könnte kein Gesetz seyn, denn es würde 
auch in diesem Falle, wenngleich erst bei stärkerem Strom, 
die oben angegebene Unmöglichkeit eintreten, dafs die 
Tragkraft in Entfernung gröfser würde als in unmittelbarer 
Berührung. 

Je stärker der Strom wird, desto geringer wird die 
Differenz zwischen der Tragkraft in Berührung und der 
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in Entfernung, wodurch dann eine allmälige Annäherung 
an eine constante Differenz sichtbar wird, so dafs bei 
wachsendem Strome auch in Berührung das quadratische 
Verhältnifs immer mehr hervortreten mufs. 

Da sich hier ungefähr dieselben Resultate ergeben, wie 
ich sie schon früher gefunden habe '), wo ich sie jedoch 
der mangelhaften Berührung zuschrieb, indem ich glaubte 
es müfsten sich eigentlich genau die Quadrate der Strom- 
stärke zeigen; so entstand die Frage, ob denn die Kugeln 
überhaupt bessere Resultate geben, oder ob nicht trotz 
der mangelhaften Berührung bei anderen Ankern sich ganz 
dasselbe Resultat ergebe. Ich stellte daher dieselben Ver- 
suche mit einem der früher angewandten cylindrischen An- 
ker an. Er war 4” lang und 4” dick. 


II. 
Tragkraft des 12” langen 1” dicken Magneten mit einem 4” langen 
4’ dicken cylindrischen Anker. 
Tragkraft. 
In 1 Papierdicke 
Strom. Tangenten. In Berührung. Entfernung. 
4° 0,0699 _ —_ 
8° 2tg 4° 0,75 Pfd. . 0,3 Pfd. 
12° tg 4° 185 » 0,68 » 
153° 4tg 4° 3 » 12 » 
19° 5 tg 4° 12 » 2 
230 6 tg 4° 29 
26° 7 tg 4° 4 
29° 8 tg 4° 5 
32° 9 tg 4° 6,6 
35° 10 tg 4° 8,4 
374° ll tg 4° 10,2 
40° 12 te 4° » 12 


Diese Versuche geben genau dasselbe Resultat, wie die 
mit den Kugeln. Der Vergleich ist in diesem Falle leicht, 


1) Pogg. Ann. Bd. 80, S. 506 und 507 Versuchsreihe X und XI und 
S. 500 Versuchsreihe XIII. 
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da ganz ohne meine Absicht sich hier ungefähr das Dop- 
pelte von dem in No. I. zeigt. 

Somit bin ich zu der Ueberzeugung gelangt, dafs sich 
zwar mit Kugeln, als Anker benutzt, bequemer experimen- 
tiren lasse, dafs sie jedoch durchaus nichts Anderes erge- 
ben als andere Anker, und dafs mithin das von Hrn. Tyn- 
dall aufgestellte Gesetz über die Tragkraft der Magnete in 
Berührung keine allgemeine Gültigkeit hat. Die scheinbare 
Annäherung an ein solches Gesetz, welche sich bei An- 
wendung schwacher Ströme zeigt, hat möglicherweise zu 
der Annahme desselben veranlafst. 

Andererseits zeigen jedoch auch die Versuche, dafs das 
Gesetz der Quadrate für die Tragkraft in Berührung nicht 
allgemein und genau ist, so dafs der von Lenz und Ja- 
cobi aufgestellte und auch von mir in diesen Annalen 
Bd. 81, S. 72 No. II. angeführte Satz: Die Anziehung ver- 
hält sich wie die Quadrate der magnetisirenden Ströme, 
dahin beschränkt werden mufs, dafs diefs Gesetz nur für 
die Wirkung in Entfernung allgemeine Geltung hat. 


Schliefslich sey hier mir noch erlaubt darauf aufmerk- 
saın zu machen, dafs durch ein Versehen von mir, welches 
ich leider erst bemerkte, als der Aufsatz schon im Druck 
erschienen war, in diesen Ann. Bd. 81, S. 47 der Satz 
steht: »Die Anziehung verhält sich wie Stromstärke mit 
der Windungszahl multiplicirt.« — Dieser Satz ist von den 
HH. Lenz und Jacobi in Bezug auf den freien Magne- 
tismus, welcher auf die Magnetnadel oder die Inductions- 
spirale wirkt, mit Recht ausgesprochen; allein in Bezug auf 
die » Anziehung « verhält es sich anders. Ich habe gezeigt: 
Die Anziehung verhält sich wie das Quadrat der Ströme 
(Satz von Lenz und Jacobi) ferner: die Anziehung ver- 
hält sich wie das Quadrat der Windungszahl. Daraus folgt 
a priori »dafs sich die Anziehung verhalten müsse wie das 
Quadrat der Ströme multiplicirt mit dem Quadrat der 
Windungszahl. « 
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Dafs mir der Fehler nicht früher auffiel, kam daher, 
dafs der Satz nur in dem Falle angewandt wurde, wo der 
Strom in demselben Maafse stieg, als die Windungszahl 
abnahm. Wenn der Strom doppelt so grofs wird, während 
die Windungszahl sich auf die Hälfte verringert, so mufs 
natürlicher Weise die Anziehung dieselbe bleiben, mag die 
Zu- oder Abnahme in einfachem oder quadratischem Ver- 
hältnifs stattfinden. 

Um mich nun zu überzeugen, dafs der a priori er- 
schlossene Satz für die Anziehung überhaupt richtig sey, 
stellte ich Versuche an, in denen der Strom und die Win- 
dungszahl variirten und fand die genaueste Bestätigung. 

Ich will hier nur ein Beispiel aufführen: 


IV. 


Anziehung eines 1}’ dicken 12” langen Magneten auf eine Kugel als 
Anker von 13” Durchmesser bei einer Entfernung von einer 
Papierdicke. 


11° Ablenkung 130 Spiralwindungen 0,033 Pfd. 
21 ” 130 ” 0,138 » 
ll » 260 » 014 » 
21 » 260 » 0,58  » 


Diese Versuche ergeben, dafs bei doppelter Windungs- 
zahl und doppeltem Strome fast genau die 16 fache Anziehung 
auftritt. Dafs sogar noch das Maafs überstiegen wird, 
hat darin seinen Grund, dafs die Kugel bei stärkerer Wir- 
kung des Magneten das Papier fester andrückt, mithin der 
Abstand nicht genau derselbe bleibt. Es wird also auch 
durch das Experiment die Wahrheit des Satzes bewiesen: 

» Die Anziehung ‚verhält sich wie das Quadrat der Ströme 
multiplicirt mit dem Quadrat der Windungszahl. « 

Berlin, den 3. December 1851. 
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IX. Ueber den Zusammenhang des specifischen Ge- 
wichtes chemischer Verbindungen mit ihrer Auflös- 
lichkeit in Wasser, nebst einer daraus abgeleiteten 
Theorie der VVahlverwandtschaften; 
von Dr. P. Kremers. 
(Fortsetzung.) 


Tabelle I. 


Da in der ersten Colonne isolirt stehende Salzbilder wird 
verbunden gedacht mit je allen folgenden Radicalen, bis 
ein anderer an seine Stelle tritt. Die in der dritten Co- 
lonne angeführten Beobachter beziehen sich auf das speci- 
fische Gewicht, wogegen die in der siebenten Colonne an- 
geführten sich auf die Löslichkeit beziehen. Bei Angabe 
der Löslichkeit habe ich soviel als möglich die gewöhnliche 
Temperatur von 15° C. gewählt. Es beginnt jede Gruppe 
mit den Salzen der leichten Metalle und endet wit denen 
der schweren. Aufserdem sind die einzelnen Salze nach 
ihrem steigenden specifischen Gewichte gruppirt, indem auf 
diese Weise die Vergleichung mit der Löslichkeit erleich- 
tert wird. 
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Tabelle Il. 

Die Anordnung dieser Tabelle ist ganz die der vor- 
hergehenden, daher ich zum Verständnifs derselben nichts 
weiter anzuführen brauche. 


Beobachter. 


Löslichkeit 


eines Ge- 
wichtsth. 


. |Beobachter. 


Klaproth 
Kopp 


Karsten 


Breithaupt 
Karsten, 
Stromeyer 
Karsten 


Kremers 
Karsten 


Breithaupt 
Mohs 
Karsten 
do. 
do 

Ko 
do. 


du. 
Hassenfratz 


Mohs 
PoggendorfP’s Annal, Bd. LXXXV. 


Kopp 
Fuchs 
Poggiale 
Poggend. 


Poggiale 
Kremers 
Gay - Luss. 


Kremers 


Kremers 
do. 
Davy 
Lassaigne 
Saladin 
Poggiale 
Kremers 


Gay - Luss. 


Kremers 


Wenzel 


Kremers 


Karsten 
Bischof 
Denot 
Kremers 
Fresenius 


Kopp 
Riffault 
Gay-Luss. 
Poggiale 


Baup 


Karsten 


do. 


| 
| 
eines | Tem 
BEE | Gew. |i Atoms. 
Na+-NO,| 2,096 114 | 1,61 | 18°,5 
Cl | 215 - 2,7 2,63 | 15 
CO,| 2,466 3,9 3,44 | 20 
SO, | 2,631 do. 8,52 10,07 | 13 ,3 
Ca+Cl | 1,92 do. 
SO, | 2,927 do. - 415 470 | 20 
co, | 3,0 12858 | 10702 15 7 
Mg-+S0, | 2,607 3,04 3,04 | 15 
CO, | 2,98 5071 3550 15 
Sc+Ci | 28 
NO,| 2,89 do. 5 8,8 
SO, | 3,588 do. 5345 8179 15 
CO, | 3,62 do. 12522 15410 15 
Hg+Cl | 5,403 do. 18,5 4,7 | 14 
Br | 5,92 do. 94 282 9 
J | 620 do. 150 | 567 
Zn+-SO, | 3,40 do. 2,07 2,77 | 10 
CO;| 4,442} Mohs 120895 | 21746 15 
Ba+Cl oe Karsten 2,72 4,7 15 
i NO,| 3,1 do. 12,5 27,2 | 16 
CO; | 4,30 do. 12027 19750 15 
ve 4,53 G. Rose |43000 
Ag+-NO;| 4,313 1 2, 
SO, | 5,341 || 87 226 
CO;| 6,07 do. 31978 | 73464 5 | =z 
Ag+Br | 6,35 do. 
Cl | 5,57 do. 
J 5,614 Boullay 
Pb-HNO,; | 4,34 Kopp 1,989 5,48+| 17 ,5 
Cl |5,34 | Monro 135 312 12 5 
J | Boullay | 1235 4738 
$0, | 63 Mohs 13000 | 32800 15 
Co, | 6,47 50551 |112407 15 
CrO,| 6,004 
Br | 6,63 
K+Cl 1,915 2,85 3,54 | 15 ‚6 
NO, | 2,101 | 4 6,7 | 16 
SO, | 2,662 | 9,12 13,22 | 15 
CO, | 2,264 1,06 1,22 | 20 
Br | 2,41 
CrO,| 2,64 2,07 3,36 | 15 
|| 2'908 4 | 
NH,+NO, 1,579 | 0502 0,669 18 
2,7 24 [18 ,7| mm 
1 
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Tabelle II. 


Die in dieser Tabelle angeführten Salze sind so geord- 
net, dafs jedes der in der zweiten Colonne befindlichen 
Salze sich mit dem in der ersten isolirt stehenden umsetzt. 
Die ihnen entsprechenden specifischen Gewichte finden sich 
in der dritten und vierten Colonne und zwar jedes an der 
homologen Stelle seines Salzes. Die aus der Zersetzung 
resultirenden Salze sind nicht weiter hingeschrieben, son- 
dern blofs ihre specifischen Gewichte. Zur leichtern Orien- 
tirung reicht die Bemerkung wohl hin, dafs bei der jedes- 
maligen Umsetzung die Radikale stets in derselben Co- 
lonne bleiben, die Salzbilder dagegen von einer zur an- 
dern wandern und dafs auch hier die specifischen Gewichte 
sich an den homologen Stellen der Salze befinden. Die 
fünfte Colonne giebt die Summe der specifischen Gewichte 
vor und nach der Umsetzung an. Um wie viel der in 
der zweiten Reihe befindliche Summand gröfser ist als der 
in der ersten, zeigt die in der sechsten Colonne zwischen 


beiden stehende Zahl. Wo umgekehrt der zweite Sum- 
mand kleiner ist als der erste, da ist diefs durch — be- 
. zeichnet. 


| 
4 
| 

| 

{ | 

| 1. 2. a | 6 

q KCO, NaSO, 2,264 | 2,631 | 4,895 | goss 

| 2.662 | 2,466 | 5,128 | % 

| AgSO 2,264 | 5,341 | 7,605 

1 | | 127 

1 ZnSO, | 2264 | 3,40 | 5,664 | „4 

2.662 | 4,442 7,104 | 

| MgSO, | 2264 | 2,607 | 4871 | goa 

| 2,662 | 298 | 5642 | % 

| CaSO, | 2,264 | 2927 | 5,191 | gar 

2,662 | 3,0 5,662 | 

| NaNO, | 2264 | 2,096 | 4,360 | 9097 

| | 2101 | 2,466 | 4567 | ® 

2101 | 607 | 8171 | 

| aNO, | 2264 | 319 | 5.454 

\ | 2101 | 430 | 6401 | %947 

l SrNO, | 2264 | 2,89 | 5,154 | 9 560 

| 2,101 | 362 | 5,721 | % 
| | 
| 
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1. 2. 3. 4. 5, | 6. | 
KCO, PbNO, 2,264 | 4,34 6,604 | 1967 
2101 | 647 | 8571 
N NaCl 2264 | 215 | 4414 | gai | 
| 1994 | 2466 | 4460 | % 
b PbCI 2264 | 534 | 7.604 
h . 1994 | 647 | 8464 | 9860 
BaCl 2264 | 37 5.964 
d 1994 | 43 6.294 | 1330 
7 Sr Cl 2264 4 28 5.064 
d 1994 | 362 | 5,614 | 9550 
| CaCl 2,264 | 1,92 | 4,184 | 
- 4 1 994 | 30 4.994 | 9 
NaCO; AgSO. 466 | 5,341 | 7,807 
* | 2631 | 607 | 8701 | 9894 
- ZnSO; | 2466 | 340 | 5,866 | 199° 
1 2,631 | 4442 | 7073 |" 
MgSO 2466 | 2.607 | 5.073 
| | 298 | seit | 9538 
CaSO. 2466 | 2.927 | 5.393 
* | 631 | 30 5,631 | 9238 
AgNO, | 2466 | 4313 | 6779 |» 
| g'o96 | 607 | 8166 | 1387 
Ba NO 2466 | 319 | 5656 
r * | go96 | 430 | 6396 | 9740 
StNO, | 2,466 | 289 | 5,356 | 
7 2,096 | 362 | 5716 % 
PbNO, | 2466 | 434 | 6806 | 1.9) 
- 2,096 | 6,47 8,566 |’ 
PbCI 2,466 | 534 | 7,806 | 
aCl 4 7 6.166 
215 43 645 | 6284 
Srl 24 28 5.266 
‘ 215 | 362 | 5,77 | 0504 
CaCl 2,466 | 1,92 | 4386 | 96, 
2,15 3,0 5,15 
KSO, AgNO 2,662 | 4313 | 6975 
| dior | 5311 | 7402 | 0467 
| BaNO. | 2662 | 319 | 5852 | 429 
| 2101 | 453 | 6631 | % 
| | 2662 | 289 | 5,552 | 
2,101 | 3588 | 5.689 | % 
PbNO, | 2,662 | 434 | 7,002 | 99 
2,101 | 63 8101 
Pbcı 2,662 | 5.34 | 8002 | „99, 
1994 | 63 8291 | 9? 
Bac 2,662 | 3,7 6362 | 169 
1994 | 453 | 6524 | 0162 
| 2662 | 28 5462 | 199 
| 1,994 3,588 5,582 ’ 
| 17* 
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1. 2. | 3. 4. 5. 6. : 
KSO, CaCl 2,662 | 1,92 | 4,582 Ws 
1,994 | 2927 | 4,921 | 0339 
NaSO, KNO, | 2,631 | 2101 | 4,732 | 
2,096 | 2.662 | 4,758 | % 
AgNO, | 2631 | 4,313 | 6944 | 5 49 
2,096 | 5.341 | 7,437 | % 
BaNO, | 2,631 | 3,19 | 5,821. | 595 
2,096 | 453 | 6626 | % 
SrNOs | 2,631-| 289 | 5521 | 9 
2,096 | 3,588 | 5,684 | % 
| PbNO, | 2631 | 4,34 | 6971 | gos 
2,096 | 63 | 8,396 | 
| Ka 2,631 | 1,994 | 4,625 | 9 192 
| 215 | 2662 | 4,812 | % 
2,631 | 5,34 | 7,971 | gung 
215 | 63 | 845 | % 
BaCl 2,631 | 37 6,331 | 349 
215 | 453 | 668 | % 
SrCl 2631 | 28 | 5,431 | 9597 
215 | 3,588 | 5,738 | % 
2631 | 1,92 | 4,551 | 
215 | 2927 | 5077 | 9 
4 AgSO, BaNO, | 5,341 | 319 | 8531 | 9515 
| sexo, | Saat | 280 | 
| | SrNO, | 5 2, 8,231 = 
4 4313 | 3,588 | 7,901 | 030 
PbNO, | 5,341 | 434 | 9.681 | 
| 4313 | 63 | 10,613 | ®% 
sa | 3, 9,041 
| 557 | 453 | 10,0 | 1059 
| SrCl 5,341 | 28 | 8141 | 
| 557 | 3,588 | 9,158  » 
CaCl 6,341 | 192 | 7,261 | 199g 
| 557 | 2927 | 8497 | 
4 KCl 5,341 | 1,994 | 7,335 | 9 997 
a 5,57 | 2,662 | 8.232 | % 
N NaCl 5,341 | 215 | 7,491 | g 219 
q 557 | 2,631 | 8201 | ® 
KBr 5341 | 241 | 7,751 | 
q 635 | 2662 | gom | 
i KJ 5,341 | 2.908 | 8.249 | yo; 
| 5,614 | 2,662 | 8,276 | ” 
CaSO, Pbcl 2,927 | 5,84 | 8267 | 9 47 
4 BaCl 37 662 
627 
| wa | | _ 
2, 2, 5,727 
4 | 192 | 3,588 | 5,508 | 0219 | — 
| 
| 
| 


© 


© 


So 
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1 1. 2. | 4. 5. 6. 
NHANO, | KCI 1,994 | 3,573 . 
| 3,631 0,058 | 
a 3,7 ‚27 
319 um 0,559 
2,8 „37 
| 442 | | 
r 2,8 ‚901 
2'89 | 9017 | — 
NaNO, NH, CI 2,096 | 1,53 3,626 | 9 103 
2,15 1579 | 3,729 | °° 
KCl 2,096 1,994 4,090 0,161 
2,15 2,101 | 4,251 
BaCl 2,096 3,7 5,796 0,456 en 
2,15 3,19 5,34 ’ 
SrCl 2,096 | 2,8 4,896 | 9 144 
2,15 2,89 5,04 ’ 
5,57 4,34 9,91 ’ 
5,57 3,19 8,76 ’ 
SrCl 4313 | 28 7,113 || 347 
| 5,57 2,89 8,46 
| NH,CI 4,313 | 1,53 5,843 | 1 396 
5,57 1,579 | 7,149 | " 
Kal 4,313 | 1,994 | 6,307 | 564 
5,57 2,101 | 7,671 | ° 
| NaCl 4,313 | 2,15 6,463 
| 557 | 2,096 | 7,666 | 
_ KBr 4,313 | 2,41 6,723 | 1798 
| 6,35 | 2,101 
4,313 | 2,908 ‚221 
| 5614 | 2100 | 7,715 | 9494 
SrNOs | BaCl 389 | 37 | 659 | og | _ 
| | 5,99 ’ 
PbBNO, | Ball 4,34 | 3,7 8,04 | 949 
5,34 | 3,19 8,53 ’ 
SrCl | 434 28 714 | 1 69 
| 5,34 | 2,89 8,23 wrt 
CI 4,34 |. 1,53 5,87 | 1049 | 
5,34 | 1,579 | 6919 |” | 
5,34 2,096 7,436 
| 634 | 2,101 1408 
. K Br 434 2,41 ‚75 | 
| 663 | 8731 1,981 | 
KJ | 7,248 


Tabelle IV. 


Da diese Tabelle sich von der vorhergehenden blofs 
dadurch unterscheidet, dals an die Stelle des specifischen 


Gewichtes das Atomvolumen tritt, so bedarf es hier keiner 
weiteren Erörterung. 


KCO; NaSO, 
Ag SO, 
ZnSO, 
MgSO, 
CaSO, 
NaNO, 
Ag NOg 
BaNO, 
SrNO, 
PbNO, 
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1. 2 3. 4. 5. 6. | 
PbCI KBr 534 | 241 | 7,75 
663 | 1,994 | 8624 | 0874 
KJ 5,34 | 2908 | 8,248 | 
611 | 1994 | | 44 — 
663 | 5403 | 12,033 | % 
534 | 620 | 1154 
611 | 5403 | 1n5i3 | 007 | — 
He Cl KBr 5,403 | 241 | 7818 | 9101 
592 | 1994 | | 9 
KJ 5,403 | 2,908 | 8311 | 7 | _ 
620 | 1,994 | 8194 |% 
620 | 241 | ser | % = 
KCrO, PbNO, | 264 | 434 | 698 | 1195 
2101 | 6004 | 8,105 |) 
2,64 | 534 | 798 | pois 
1.994 | 6,004 | 7,998 | % 
| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
a | | 79 | „|- 
ji 409 | 269 | 678 
|| 382 | 365 | 747 | „, 
4] 409 | 284 | 693 
| 382 | 296 | 678 | gs 
i 409 | 176 | 585 
| 288 | 670 | 
il 409 | 177 | 586 
| 290 | 672 | 
i 49 | 208 | 617 
i] 602 | 269 | 871 
4 32 | 493 | 85 | |, 
| | 602 | 284 | 886 - 
382 | 512 | 894 
| 602 287 889 | 
i| 602 | 255 | 857 | u 
| 382 | 477 | 859 . 
602 | 258 | 860 
| 
| 


208 
493 
365 
512 
322 
458 
320 


1 
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1. 2. | 4. 5. 6. 
KCO, NaCl asz | soo | 72 | 
467 269 736 
PbCl 382 326 708 17 
467 258 725 ow 
BaCl 382 352 734 ur. 
467 287 754 
SrCl 382 354 736 14 
467 255 722 
CaCl. 382 361 743 68 
467 208 675 
Na CO; AgSO, 269 365 634 13 
337 284 621 
337 176 513 
MgSO, 269 288 557 43 
337 177 514 
CaSO, 269 290 559 u 
337 208 545 
AgNO, 269 493 762 299 | — 
507 284 791 
507 287 794 
[s SrNO, 269 458 727 35 | — 
r 507 258 765 
269 326 595 
340 258 598 
BaCl 269 352 621 Er 
340 287 627 
2. SrCl 269 354 623 28 
310 255 595 
CaCl 269 361 630 82 
340 548 
KSO, AgNOg 409 902 
602 967 
BaNO; 409 921 
602 924 
Sr NO; 409 867 55 
602 922 
PbNO, 409 886 |. ig | — 
602 902 
| Pb Cl 409 735 
467 767 
| BaCl 409 761 
| 467 789 
| SrCl 409 763 24 dus ; 
| 467 787 
409 770 13 
| 47 757 


365 


a1 
= 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 
NaSO, | KNO, 337 | 602 | 939 | 4, 
507 | 409 | 916 
BaNO, 337 | 512 | 849 | oa 
507 | 322 | 829 
SrNOg 337 | 458 | 79 | 
507 | 320 | 827 
PbNO, 3 | 477 | 814 | 
| 607 | 300 | 807 
KCl 337 | 467 | 804 
340 | 409 | 749 
PbCl 337 | 326 | 663 | 9, 
340 | 300 | 640 
BaCl 337 | 352 | 689 | on 
340 | 322 | 662 
SrCl 337 | 354 | 691 | 
340 | 320 | 660 
CaCl 337 | 361 | 698 | 
j 340 | 290 | 630 
AgSO, | BaNOg 365 | 512 | 877 | > 
| 493 | 322 | 815 
SrNO,; 365 | 458 | 823 | 49 
493 | 320 | 813 
PbNOg 477 | 842 | gg 
300 | 793 
| PbCl 326 | 691 | 
| BaCl | 82 | 717 | 
| 322 | 644 
SrCl 358 | 719 | 
| | 320 | 642 
| CaCl 361 | 726 | any | 
N 290 612 
i 409 | 731 
i NaCl 340 | 705 | yg | 
i KBr 8 
4 
i AgsO, |, Pbcı 328 | 616 
850, b 616 | 
300 | 661 | 
| 322 | 683 
i SrCl 354 | 644 | | _ 
i] 320 | 681 
NH,NO, | KCl 467 | 1099 | 
BaCl 352 | 984 | 5, 
512 | 949 
| 
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1. 2. 3. 4. 2 | 6 | 
NH,NO, | srct | 632 | 354 | 986 | | 
ı 437 458 895 | 
KNO, BaCl 352 954 
| 467 | 512 | 979 
| G02 354 | 956 | gy | | 
467 458 925 
NaNO, | 507 | 437 | 944 | „ | 
| 340 632 972 
KC! | 507 467 974 32 | 
340 602 942 
BaCl | 507 352 859 
“340 512 852 
SeCl | 607 354 861 “ 
340 458 798 
AgNO, PbCl 493 326 819 “ 
322 477 799 
Bacl | 493 352 845 Fr 
322 512 834 
SrCl 493 354 847 Pr 
322 458 780 
NH, CI 493 437 930 
| 322 | 632 | 954 . 
KCI 493 467 960 2. 
322 | 602 924 
NaCl 493 340 833 ‘ 
322 507 829 
KBr 493°} 618 | 1111 | 199 
370 602 972 
KJ 493 714 | 1207 a 
523 602 | 1125 |. 52 
_ SrNO, BaCl 458 352 810 
354 512 866 
PbNO, BaCl 477 352 829 hy. ie 
326 512 838 
SrCl 477 354 831 & 
cl 
NH, 7 | 437 4 
$26 | ‘632 | ose | 44 
NaCl 477 340 817 — 
326 507 833 
KCl | 47 467 944 | 
326 602 928 
KBr 477 618 | 1095 | 44, 
346 602 948 
KJ 477 714 | 191 | 
471 602 | 1073 
PbCl KBr 326 618 944 | 131 
. 346 467 813 
KJ 326 714 | 1040 | 10 
| 471 467 938 


3. A. 5 6 
| 326 | 30 | 706 | 
346 | 313 | 659 
HgJ 326 | 457 | 783 
471 | 313 | 784 
Hgcı KBr 313 | 618 | 931 | g, 
380 | 467 | 847 
KS 313 | 714 | 1027 | 195 
| 457 | 467 | 924 
HgBr KJ | | 74 | | | 
457 | 618 | 1075 | 
KCrO, | PbNO, 461 | 477 | 938 
602 | 337 | 939 
467 | 337 | 804 


Tabelle V. 


In der zweiten Colonne steht das urspriingliche Atom- 
volum, d. h. das Volum, welches ein Atom des isolirten 
Körpers einnimmt; in der dritten Colonne steht das von 
Kopp sogenannte eigenthümliche Volum, d. h. das Volum, 
welches ein Atom desselben Körpers in einer Verbindung 
einnimmt. Die vierte Colonne giebt den Grad der Ver- 
dichtung an, d. h. den Quotienten aus der zweiten Co- 
lonne dividirt durch die dritte. Die Volumina selbst sind. 
zum Theil dem schon citirten Werke von Kopp entlebnt. 
Die einzelnen spec. Gewichte sind der Tabelle von Mar- 
chand (Journ. f. prakt. Chemie, Bd. XXXIX) entnommen. 


1. 2. 3. 4. —_|spec.Gew.| Beobachter. . 

K 490 234 2,1 0,86 | Gay-Luss. u. Thenard 
Na 291 130 224 0,97 do. 

Mg 81 40 2,02 1,87 Wahler 

Ca 120 60 2,0 2,13 Kopp, berechnet 
Sr 163 108 1,51 3,35 do. 

Ba 214 143 1,49 4,0 Clarke 
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Tabelle VI. 

Die zweite Colonne bezeichnet das Volum, welches 

der Salzbilder in Verbindung mit dem jedesmal dabeiste- 
henden Radikal einnimmt. 

Löslichkeit 


Volum. | eines Ge- ¥ Temp.| Beobachter. 
wichtstheils. | eines Atoms. 


10° Poggiale 
Wenzel 
Kremers 


Kremers 
Fresenius 


150 567 
1235 4738 


Tabelle VI. 
Es hat diese Tabelle ganz dieselbe Anordnung wie die 


vorige. 
Löslichkeit 
Volum. eines Ge- .| Beobachter, 


wichtstheils, | eines Atoms. 


2,07 Poggiale 
3,04 Gay-Luss. 
8,52 Poggend. 
9,12 5 Gay - Luss. 


87 Y Wenzel 
415 Poggiale 
5345 Kremers. 
13000 do. 
43000 
0,502 Karsten 
1 


1,14 


| 

ZnSO, 238 2,07 2,77 

Cu — 235 
Ag — 235 87 226 

Pb — 186 13000 32800 

Ag NOg 363 1 2,8 

Ist | i978 | 

AgCO, 154 3 34 5 ; 
Pb — 144 50551 112407 15 a 

Zn — 118 20895 21746 15 Kremers 

Hg Cl 219 18,5 41,7 14 J. Davy 

Pb — 212° 135 312 12 5 Bischof ; 
Ag — 192 

Hg Br 287 94 282 9 Lassaigne 

Pb — 232 

Ag — 240 

Hg J 364 Saladin 

Pb — 357 Denot 

Ag — 393 

Zn SO, 238 

Mg — 237 

Na — 236 

K — 235 

Cu — 235 

Ag — 235 

Sr — | 190 

| 186 

Ba— | 180 

NH, NO, 364 
Ag — 363 

Na — 363 | | | 1,61 | 18 5 Kopp 
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Löslichkeit 


eines Ge- 
wichtstheils, | eines Atoms. 


1,989 
4 


Fuchs 
Kopp 


J. Dav 
Bischof 


Lassaigne 


Baup 
Saladın 
Denot 


Tabelle VII. 

Auch in dieser Tabelle ist ganz dieselbe Anordnung 
getroffen wie in der vorigen. 

Löslichkeit 


eines Ge- Temp. | Beobachter. 
wichtstheils. | eines Atoms. 


Na NO, 18° 5 Kopp 
15 Fuchs 
20 Poggiale 

un 13 ,3|  Poggend. 


Volum. Temp. | Beobachter. 
PbNO, 363 | 5,48 17°5 Karsten 
K- 359 6,7 16 Riffault 
Be a 358 5 8,8 
Ba — 356 12,5 272 =| 15 | Gay-Luss. 
| KCO, 165 1,06 1,22 | 20 Poggiale 
| Na — 164 3,9 3,44 | 20 do. 
0, 
| Sr — 156 | 12522 15410 15 do. 
Ba — 155 | 12027 19750 15 do. 
Ag — 154 | 31978 73464 15 do. 
Pb — 144 | 50551 112407 15 Fresenius 
Zn — 118 | 20895 21746 15 Kremers 
2,07 336 | 
NH, Gl | 233 | 2,7 2,4 18 ,7| Karsten 
232 
| 3,7 2,63 | 15 
| 2,85 3,54 | 15 6 
29 
Ba— | 228 | 2,72 4,7 15 
B— | 219 | 185 47 |14 
Pb | 22 135 12 5 
s— | | 
| K Be 300 | | 
H— | 397 | 94 | 982 9 
Ph— | 232 | | de 
Ag — ; 240 | 
| K J 380 | 0,709 196 | 16 u te 
| Hg — 364 150 567 
Pb — 357 | 123 4738 n 
Ag — 393 | in 
di 
| 
| - 
| 
| ; Volum, 
| | 
| 
N 
| 
| 
| 
| 
| 
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Löslichkeit 
eines Ge- .| Beobachter. 


wichtstheils, | eines Atoms. 


Gay- Luss. 


Kremers 
Poggiale 
Kremers 


Baup 


Poggiale. 


Kopp 
Riffault 
Gay - Luss. 


Kremers 


do. 


Gay - Luss. 
Kremers 


Tabelle IX. 

Die Einrichtung dieser Tabelle ist dieselbe wie die 
der Tabelle V. Da indefs hier die Contractionen betrach- 
tet werden, welche die leichten Metalle unter dem Ein- 
flusse verschiedener Salzbilder erleiden, so zerfällt dieselbe 
in eben so viele Gruppen. Bei jeder Gruppe ist der ver- 
dichtende Salzbilder angeführt. 


= 
Volum. i 
NH,NO, | 268 0,502 0,669 | 18° Karsten 
Cl 204 2,7 2,4 18 ,7 
Mg SO, 51 3,04 3,04 | 15 
co, 19 5071 3550 15 
Ca Cl 129 
SO, 70 415 470 20 
= 0m a 12858 | 10702 15 
0,709 1,96 | 16 || 
2 1,06 122 | 20 
CrO,) 221 2,07 3,36 15 
Cl 237 2,85 354 | 1546 
NO, | 243 4 6,7 16 
SO, 174 9,12 13,22 | 15 
Sr Cl 125 
NO; 100 5 8,8 
SO, 130 5345 8179 15 a 
co, 99 12522 15410 15 = 
Ba 4,7 15 
NO; 5 2,5 27,2 15 
co; 132 12027 19750 15 aa 
so, 142 43000 83493 
1. 2. | 3. 4. spec. Gew. . 
K SO, 490 174 2,816 0,86 
Na — 291 101 2,881 0,97 
Mg — 81 51 1,588 1,87 
Ca — 120 70 1,714 2,13 - 
Sr — 163 130 1,254 3,35 
Ba — 214 142 1,507 4,0 
K CO; 490 217 2,258 0,86 
Na — 291 105 2,771 0,86 
Mg — 81 19 4,263 1,87 : 
Ca — 120 51 2,353 2,13 
Sr — 163 © 99 1,646 3,35 


Tabelle X. 


Die Atomgewichte sind der Tabelle entlehnt, welche 
Marchand") entwarf. 


Atomgew. Atomgew. 


8 
12,07 


20 
28 


re 


1) Journ, f. pr. Ch, XXXIX. 
2) Berz. 11, 129. 
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a. 2. 3. | 4. | spec. Gew. 
Ba CO, 214 132 1,621 4,0 
K NO, 490 243 2,016 0,86 
Na — 291 144 2,021 0,97 
Sr — 163 100 1,630 3,35 
Ba — . 214 156 1,372 4,0 
K Cl 490 237 2,067 0,86 
Na — 291 * 109 2,670 0,97 
Ca — 120 129 0, 93 2,13 
Sr — 163 125 1,304 3,35 
Ba — 214 124 1,726 4,0 
| [0] 
4 3.4 
| Ss 16 4.4 
| Ca 5.4 
| Ti 24,12 6.4 
Fe 7.4 
| . pP 32 8.4 
| 
| Se 39,62 10.4 
| Sr 43,92 ll. 
Mo 47,68 12.4 
| 52,16 | 13. 
| U 60 15. 
| Te 64,14 16.4 
| Ba 6855?2)| 17 
| Wo 95,07 24.4 Hg 100 25. 
Br 80 20.4 Ag 108 27. 
| Au 196,66 49. 
| Mn 27,57 i 
Th 59,51 15. 
| 
| 
| 
q 
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X. Neue Methode, den Stickstoff in organischen 
Substanzen durch Messung seines Volumens quan- 
titativ zu bestimmen; von W. Heintz. 


Wem ich in dem Folgenden eine neue Methode zur 
Bestimmung der Quantität des Stickstoffs in organischen 
Substanzen zu geben beabsichtige, so scheint es angemessen, 
zunächst die Gründe zu entwickeln, welche mich bewogen 
haben, die nicht unbedeutende Anzahl der schon bekannten 
Methoden, noch um eine zu vermehren. 

Die Methode von Will und Varrentrapp, so an- 
genehm es ist, dafs sie gestattet, den Stickstoff durch Wä- 
gung eines Aequivalents eines leicht genau wägbaren Kör- 
pers zu bestimmen, ist bekanntlich nicht in allen Fällen 
anwendbar. In dem Falle nämlich, wenn der Stickstoff in 
Form einer Sauerstoffverbindung in dem organischen Kör- 
per enthalten ist, wird durch Einwirkung von glühendem 
Natronkalk nicht die ganze Menge desselben in Ammoniak 
übergeführt, und da man oft nicht vorher wissen kann, in 
welcher Form derselbe in einer zu untersuchenden Sub- 
stanz enthalten ist, so kann die Anwendung dieser Me- 
thode zu höchst wesentlichen Fehlern führen. 

Alle Methoden, welche bis jetzt angegeben worden sind, 
um den Stickstoff als Gas aufzufangen und zu messen be- 
sitzen nicht den Grad der Genauigkeit, welchen zu errei- 
chen man bestrebt seyn mufs. Allen den Methoden, welche 
darauf ausgehen, das Volumverhältnifs der bei der Ver- 
brennung gebildeten Kohlensäure und des Stickstoffs zu 
bestimmen, haftet ein doppelter Versuchsfehler an, einmal 
der, welcher bei der Bestimmung des Volumverbhältnisses 
jener beiden Gase unvermeidlich ist, dann der, welcher 
bei der Bestimmung des Kohlenstoffs gemacht worden ist. 
Denn durch jenen Versuch erhält man unmittelbar eben 
nur das Gewichtsverhältnifs des Kohlenstoffs und Stick- 
stoffs. Um zu berechnen, wie viel Procente dieses Ele- 
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mentes in der organischen Substanz enthalten sind, bedarf 
man des procentischen Gehaltes derselben an Kohlenstoff. 
Der bei der Bestimmung desselben gemachte Fehler geht 
daher durch diese Rechnung nothwendig auf das Resultat 
der Bestimmung des Stickstoffs mit über. 

Ich will hier nicht darauf eingehen, anzugeben, welche 
Fehler aufserdem noch jeder einzelnen der bisher vorge- 
schlagenen Methoden, das Volumverhältnifs des aus einer 
gegebenen Substanz erzeugten kohlensauren- und Stick - 
Gases zu bestimmen, anhaften. Es sey genug, angedeutet 
zu haben, dafs sich stets zwei Versuchsfehler bei Bestim- 
mung des letzteren nach einer dieser Methoden häufen. 

Die Methode von Dumas, welche neben der Abände- 
rung derselben von Liebig die einzige ist, welche sich 
zum Ziele setzt, das Volumen des Stickstoffs in der orga- 
nischen Substanz direct zu messen, um daraus unmittel- 
bar das Gewicht desselben zu berechnen, unterliegt mehr- 
fachen Unvollkommenheiten. Bekanntlich wird nach Du- 
mas das Verbrennungsrohr dadurch von aller Luft befreit, 
dafs eine am hinteren, zugeschmolzenen Ende desselben be- 
findliche Schicht zweifach kohlensauren Natrons erhitzt 
wird. Die dadurch entwickelte Kohlensäure soll die Luft 
verdrängen. Diefs geschieht aber nicht vollkommen. Des- 
halb hat schon Liebig diese Methode dadurch zu ver- 
bessern gesucht, dafs er die Luftpumpe mit zur Hülfe 
nahm. Mit dem Verbrennungsrohr wird darnach ein drei- 
schenkliges Rohr verbunden, dessen einer Schenkel mit 
dem Verbrennungsrohr durch einen gut schliefsenden Kork, 
dessen zweiter mit einer guten Handluftpumpe, und dessen 
dritter durch ein Kautchoukrohr mit einem Gasleitungs- 
rohr verbunden ist. Der senkrechte Schenkel dieses letz- 
teren mufs mindestens 29 Zoll Länge haben. Nachdem 
man das Rohr luftleer gemacht hat, wodurch das Queck- 
silber, womit die Mündung des Gasleitungsrohrs gesperrt 
wird, in dasselbe hineingesogen wird, erhitzt man das 
doppelt kohlensaure Natron gelinde, wodurch das Queck- 
silber wieder sinkt. Das Auspumpen und Kohlensäure- 

ent- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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entwickeln wiederholt man so oft, bis man glaubt, die 
Luft gänzlich entfernt zu haben. Dann wird der Schenkel 
des dreischenkligen Rohrs, welches mit der Luftpumpe in 
Verbindung war, abgeschmelzt. 

Diese Methode umfafst immer noch einige Fehlerquel- 
len. Einmal kann man nicht überzeugt seyn, dafs selbst bei 
vollkommen gut construirtem Apparate wirklich die ganze 
Menge der Luft aus dem Rohre entfernt ist, schon weil 
man nicht sicher seyn kann, ob nicht Theile desselben, na- 
mentlich die Luftpumpe selbst, deren Güte man freilich 
vorher geprüft haben kann, während des Pumpens fehler- 
haft geworden sind. Dann aber ist in dem abgeschmolzenen 
Ende des dreischenkligen Rohrs ein Raum, durch den der 
Kohlensäurestrom, der nach der Verbrennung den auch 
hier angesammelten Stickstoff austreiben soll, nicht hin- 
durchdringt. Erst durch Diffusion kann dieses Gas hier 
allmälig entfernt werden. Wäre das auch nicht, so würde 
die Kohlensäure dennoch nicht die ganze Menge des Stick- 
stoffs austreiben können, so wenig es möglich ist, dadurch 
die Luft des Apparates vor der Verbrennung daraus zu 
entfernen. Endlich in den Fällen, in welchen die orga- 
nische Substanz durch das Kupferoxyd allein nicht voll- 
ständig verbrannt werden kann, tritt noch ein Fehler ein, 
der dadurch bedingt ist, dafs die nicht verbrennende Kohle 
noch wesentliche Mengen Stickstoff enthalten kann. Es sind 
gerade die stickstoffhaltigen organischen Körper, denen jene 
Eigenschaft zugehört. 

Um alle diese Mängel zu vermeiden habe ich die fol- 
gende Methode ersonnen und geprüft. 

Zu der Verbrennung der Substanz dient ein vorher in- 
nen und aufsen sorgfältig gereinigtes Rohr von schwer 
schmelzbarem Glase, dessen eines Ende in ein kurzes dün- 
nes Rohr ausgezogen ist. An der Stelle, wo dieses be- 
ginnt, ist es besonders verengt, so. dafs es hier leicht ab- 
geschmelzt werden kann. Man mufs ferner dafür sorgen, 
dafs beim Ausziehen des Rohrs, dieses engere Rohr nicht 
in der Verlängerung der Axe desselben, sondern in der 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXV. 18 
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Verlängerung der Rohrwand selbst zu stehen kommt. Das 
Verbrennungsrohr hat demnach etwa die Form der auf 
(Fig. 3 Taf. IL) abgebildeten Figur. Die Länge des dicke- 
ren Theils des Rohrs (a) beträgt etwa 22 bis 24 Zoll. 
Ist das Rohr so vorgerichtet, so wägt man es auf einer 
Waage, die nicht sehr genau zu seyn braucht. Darauf 
verschliefst man die Oeffnung des ausgezogenen Endes 
desselben entweder durch geschmolzenen Siegellack, oder 
durch Anfügen eines mit einem Glasstab verschlossenen 
Kautschuckrohrs, und füllt es bis an den Rand mit Queck- 
silber. Das Quecksilber giefst man in eine vorher tarirte 
Schale und wägt es gleichfalls auf einer Waage, deren 
Empfindlichkeit nur so weit geht, dafs man selbst bei stär- 
kerer Belastung mit Sicherheit noch Grammen wägen kann. 
Ast diefs geschehen, so bringt man das Rohr wieder in 
seinen vorigen Zustand, und füllt es auf folgende Weise. 
Etwa 2 Zoll des Endes desselben (Fig. 4 Taf. II.), wel- 
ches der ausgezogenen Spitze zunächst liegt, wird mit 
Kryställchen von zweifach kohlensaurem Natron gefüllt. 
Darauf bringt man einen kleinen Pfropfen von ausgeglüh- 
tem Asbest (c), der jedoch einerseits die Luft gut durch- 
lassen, andererseits den erwähnten Krystallen so viel Spiel- 
raum geben mufs, dafs der sich verengende Theil des 
Verbrennungsrohrs fast ganz frei von denselben wird, so- 
‘bald man es so wendet, dafs sie auf den Asbest aufliegen. 
Darauf bringt man eine gewogene Menge vorher geschmol- 
zenen chlorsauren Kalis (d) in das Rohr, die nicht ganz 
aber fast ganz hinreicht, um den Kohlenstoff und Wasser- 
stoff der organischen Substanz vollständig zu verbrennen. 
Man firidet am besten die Menge des anzuwendenden chlor- 
sauren Kalis, wenn man berechnet, wie viel Kohlenstoff 
und Wasserstoff in Grammen die zu der Stickstoffbestim- 
mung anzuwendende Menge Substanz enthält, was mit 
Hülfe einer vorher ausgeführten Bestimmung dieser Ele- 
mente leicht gelingt. Es läfst sich dann auch leicht be- 
rechnen, wie viel Sauerstoff diese Mengen Kohlenstoff und 
Wasserstoff bedürfen, um in Kohlensäure und Wasser 
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verwandelt zu werden. Von dieser Sauerstoffmenge muls 
jedoch noch die abgezogen werden, welche in der Sub- 
stanz selbst enthalten ist. Diese kennt man jedoch noch 
nicht, da man die Menge des Stickstoffs noch nicht er- 
mittelt hat. Da man jedoch weniger chlorsaures Kali in 
das Rohr bringen soll, als zur vollständigen Verbrennung 
der organischen Substanz nöthig seyn würde, so kann man 
die Summe des Sauerstoffs und Stickstoffs von jener Sauer- 
stoffmenge abziehen. Da nun bekannt ist, dafs ein Aequi- 
valent chlorsaures Kali sechs Aequivalente Sauerstoff lie- 
fert, so ist es leicht zu ermitteln, welche Menge dieses 
Salzes die berechnete Menge Sauerstoff zu liefern im 
Stande ist. 4 

Auf dieses chlorsaure Kali bringt man wieder einen 
lockeren Pfropf (c’) von ausgeglühtem Asbest. Dann folgt 
etwa eine zwei Zoll lange Schicht frisch geglühten noch 
warmen Kupferoxyds (f), worauf man die Mengung der 
gewogenen organischen Substanz mit Kupferoxyd, die etwa 
zwei bis drei Zoll der Länge des Rohrs einnehmen muls 
(g), aufschiittet. Diese Mischung geschieht am besten auf 
die Weise, dals man zuerst eine etwa 15 Zoll lange Schicht 
Kupferoxyd, dann die in einem engen verschliefsbaren Röhr- 
chen gewogene Substanz unmittelbar aus demselben aufschüt- 
tet, und obenauf wieder Kupferoxyd bringt. Mit einem am 
einen Ende korkzieherförmig gebogenen Draht, welchen 
man abwechselnd in das Kupferoxyd eindreht und wieder 
hebt, gelingt es die Mischung hinreichend vollständig zu 
bewerkstelligen. Ist diefs geschehen, so wird wieder ein 
möglichst dichter doch die Luft gut durchlassender Asbest- 
pfropf (c") vorgelegt und nun eine etwa sechs Zoll lange 
Schicht Kupferoxyd (f') aufgeschüttet. Die folgenden drei 
Zolle des Verbrennungsrohrs nehmen durchgeglühte und 
durch Wasserstoffgas wieder in metallisches Kupfer zu- 
rückgeführte Kupferdrehspähne (Ak) ein, auf welche von 
Neuem ein diefsmal etwa 1; Zoll langer sehr loser Asbest- 
pfropf (c”) folgt. Von hier ab bis etwa einen Zoll von der 
Mündung füllt man das Rohr mit frisch geschmolzenem noch 
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warmem Kalihydrat (m). Dieses mufs etwa vier Zoll der 
Länge des Rohrs einnehmen. Es wird durch einen Asbest- 


pfropf (c”) etwas festgestellt. 
In die Oeffnung des Verbrennungsrohrs wird nun 


durch einen durchbohrten Kork ein möglichst genau recht- 
winklig gebogenes Gasleitungsrohr o befestigt, welches 
mindestens 29 Zoll Länge haben und am anderen Ende so 
umgebogen seyn mufs, dafs man das ausströmende Gas 
mit Sicherheit in einer graduirten Glocke auffangen kann. 
Damit aber jener Kork vollkommen luftdicht schliefse, ver- 
fahre ich auf folgende Weise. Die Durchbohrung des 
Korks wird mit geschmolzenem Siegellack gefüllt, das Ende 
des Gasleitungsrohrs schnell heifs gemacht, gleichfalls mit 
Siegellack bestrichen, und darauf in diese Durchbohrung 
hineingedrückt. Darauf überzieht man den Theil des Korks, 
welcher in das Verbrennungsrohr hineingetrieben werden 
soll, mit geschmolzenem Siegellack, sorgt aber dafür, dafs 
die Oeffnung des Gasleitungsrohrs dadurch nicht verstopft 
werde. Man erhitzt dann die Oeffuung des Verbrennungs- 
rohrs gelinde und prefst den Kork in dieselbe ein. Man 
giebt dem Gasleitungsrohr eine solche Lage, dafs wenn 
es nach unten gerichtet ist, auch die schief ausgezogene 
Spitze am anderen Ende des Verbrennungsrohrs nach un- 
ten geneigt ist. Ist diefs geschehen, so überzieht man den 
Kork noch vollständig mit geschmolzenem Siegellack. 
Darauf verbindet man die ausgezogene Spitze des Ver- 
brennungsrohrs durch ein Kautschuckrohr mit einem Was- 
serstoffentwicklungsapparate, durch welchen man mindestens 
eine oder besser zwei Stunden lang einen ziemlich schnellen 
Strom von Wasserstoffgas durch das Verbrennungsrohr 
leitet, während die offene Mündung des Gasleitungsrohrs 
unter Quecksilber taucht. Will man die Füllung des Ap- 
parates mit Wasserstoff schneller erreichen, so wählt man 
einen Apparat zur Entwickelung dieses Gases, der etwa die 
Form eines Döbereiner’schen Platinfeuerzeuges hat, aber 
freilich weit bedeutendere Dimensionen besitzt. Ich be- 
diene mich dazu eines etwa 20 Zoll hohen und 9 Zoll wei- 
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ten Glascylinders, der mit einer Messingscheibe bedeckt 
wird, in welchem eine in den Cylinder herabreichende 
Glasglocke eingekittet ist. Auf einem Dreifufs von Blei, 
welcher bis in die Glocke hineinragt, steht in dem Cylin- 
der ein am Boden durchbohrtes Glasgefäls, welches zur 
Aufnahme von Zinkstückchen dient. Man füllt das cylin- 
drische Gefafs mit verdünnter Schwefelsäure bis etwa einen 
Zoll unter dem Rande desselben und öffnet den in der 
Mitte der hier durchbohrten Messingscheibe angebrachten 
Hahn. Dadurch tritt die Luft zum Theil aus der Glocke 
aus. Um sie aber möglichst vollständig zu entfernen, ver- 
bindet man jene Hahnöffnung mit einer guten Handluft- 
pumpe, und saugt die verdünnte Schwefelsäure in der Glocke 
so weit hinauf, dafs sie fast ganz damit gefüllt erscheint. 
Darauf schliefst man den Hahn, bis die Glocke wieder mit 
Gas gefüllt ist, worauf man dieselbe Operation noch ein- 
mal wiederholt. Ist die Glocke wieder mit Wasserstoffgas 
gefüllt, so läfst man den Hahn noch einige Zeit offen, um 
die letzten Spuren Luft durch Wasserstoffgas verdrängen 
zu lassen. Den so vorgerichteten Apparat, der Fig. 4 Taf. I. 
p, p abgebildet ist, verbindet man dann mit dem Ver- 
brennungsrohre, und das offene Ende des Gasleitungsrohrs 
mit einem mit der Handluftpumpe (q) verbundenen Rohre. 
Diese Verbindung taucht man unter Quecksilber. Man 
pumpt nun, während der Hahn des Wasserstoffgasentwick- 
lungsapparates geschlossen ist, die Luft aus dem Apparate 
aus, schliefst den Hahn der Luftpumpe, und läfst durch 
vorsichtiges Oeffnen jenes Hahnes langsam Wasserstoffgas 
in denselben ausströmen. Diese Operation wiederholt man 
5- bis 6mal, worauf man den Kautschuckverband unter- 
halb des Quecksilbers löst, während der Hahn des Gasent- 
wicklungsapparats geöffnet ist. Hierdurch wird mit Sicher- 
heit verhindert, dafs bei dieser Operation auch nur eine 
Spur Luft in den Apparat gelangen kann. 

Jetzt muls das ausgezogene Eude des Verbrennungs- 
rohrs abgeschmelzt werden. Durch gelinde Stölse gegen 
dieselbe sucht man das zweifach kohlensaure Natron von 
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der zu erhitzenden Stelle zu entfernen. Darauf schliefst 
ınan den Hahn des Wasserstoffentwicklungsapparats, wenn 
man sich eines solchen von der Form der Döbereiner’schen 
Platinfeuerzeuge bedient hat, oder man schnürt das Kaut- 
schuckrohr, wodurch das Verbrennungsrohr mit dem Gas- 
entwicklungsapparate von gewöhnlicher Form verbunden 
war, zu, und öffnet schnell den Kork dieses Apparats, weil 
sonst die verdünnte Säure aus dem Trichter herausgetrie- 
ben werden würde. Darauf erwärmt man das Verbreu- 
nungsrohr an der Stelle, wo das reine Kupferoxyd und 
das Kupfer sich befindet, ein wenig, bis einige Gasblasen 
durch das Quecksilber ausgetrieben worden sind, und läfst 
es wieder erkalten. Sobald durch die Abkühlung der Luft 
in dem Rohre das Quecksilber so weit in das Gasentwick- 
lungsrohr hineingetrieben worden ist, dafs seine Oberfläche 
in demselben einen höheren Stand einnimmt als aufserhalb, 
so schmelzt man die ausgezogene Spitze des Verbrennungs- 
rohrs möglichst nahe an der Stelle, wo das zweifach koh- 
lensaure Natron sich befindet, mittelst der Löthrohrflamme 
ab. Hätte man nicht vorher den Druck in dem Apparate 
geringer gemacht, als der Druck von Aufsen auf das Rohr 
beträgt, so würde es unfehlbar ausgeblasen worden seyn, 
durch gelindes Klopfen gegen das Verbrennungsrohr sucht 
man das zweifach kohlensaure Natron möglichst in die aus- 
gezogene Spitze hineinzutreiben. 

Ist diefs geschehen, so mufs zunächst das Wasserstoff- 
gas aus dem Apparate entfernt werden. Diefs geschieht 
dadurch, dafs man das Kupferoxyd erhitzt. Anfangs tre- 
ten einige Gasblasen durch das Quecksilber aug, dann aber, 
sobald das Kupferoxyd so heifs geworden ist, dafs es durch 
den Wasserstoff unter Wasserbildung zu Kupfer reducirt 
werden kann, beginnt es in dem Gasleitungsrohr aufzu- 
steigen. Man erhitzt so lange, bis der Stand des Queck- 
silbers in demselben sich nicht mehr ändert. Darauf ent- 
fernt man die Wärmequelle, und läfst den Apparat stehen, 
bis er ganz kalt geworden ist. Dadurch mufs das Queck- 
silber noch etwas höher steigen. Sollte es statt dessen all- 
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malig sinken, so wäre der Apparat nicht luftdicht. Dieser 
Fall tritt aber, wenn nicht etwa das Rohr bei der Erbitzung 
gesprungen war, niemals ein, wenn man das Gasleitungs- 
rohr in der oben genau beschriebenen Weise sorgfältig 
eingekittet hat. Sobald der Stand des Quecksilbers sich 
nicht mehr ändert, stellt man das Gasleitungsrohr möglichst 
senkrecht, klemmt es, so wie das Verbrennungsrohr an 
der Stelle, wo sich das kaustische Kali befindet, in der 
zur Verbrennung geeigneten Lage fest, und befestigt eine 
kleine mit einer Stahlspitze versehene Messingklemme (r) 
durch eine Schraube so an das Gasleitungsrohr, dafs die 
Spitze gerade die Oberfläche des Quecksilbers berührt. 
Den oberen Stand des Quecksilbers markirt man durch eine 
ähnliche aber nicht mit einer Stahlspitze versehene Mes- 
singklemme (s). Der Ränder derselben bedient man sich 
als Diopter. Gleichzeitig notirt man den Barometerstand. 

Hierauf beginnt die Verbrennung der Substanz, zu wel- 
cher man sich der Kohlen, oder besser einer geeignet ein- 
gerichteten Verbrennungslampe bedienen kann. Vorher 
mufs man jedoch eine in Kubikcentimeter getheilte, zum 
gröfsten Theil mit Quecksilber gefüllte, gleichzeitig aber 
etwa 15 bis 20 Kubikcentimeter starker Kalilauge enthal- 
tende luftleere Glocke von solcher Weite über die Mün- 
dung des Gasleitungsrohrs gestürzt haben, dafs die Ku- 
bikcentimeter ausdrückenden Theilstriche etwa einen viertel 
Zoll von einander entfernt sind. 

Zuerst bringt man das metallische Kupfer und das Kup- 
feroxyd, welches sich zwischen der Mischung und dem kau- 
stischen Kali befindet, ins Glühen. Letzteres schützt man 
sorgfältig vor der Erhitzung. Dann erst erhitzt man das 
dem chlorsauren Kali zunächst sich befindende Kupferoxyd, 
worauf man die Verbrennung der zwischen beiden Wärme: 
quellen befindlichen organischen Substanz von der dem Gas- 
leitungsrohre zugewendeten Seite nach dem hinteren Ende 
des Rohrs allmälig fortschreiten läfst. Sobald sie beginnt 
fängt das Quecksilber in dem Gasleitungsrohr an zu sin- 
ken. Diese Verbrennung mufs jedoch äufserst langsam 
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geschehen. Da nämlich der gröfste Theil der sich bilden- 
den Kohlensäure von dem sich im Verbrennungsrohr be- 
findenden kaustischen Kali absorbirt wird, so tritt fast nur 
Stickstoff in die Glocke ein. Man darf daher die Ver- 
brennung nicht so schnell geschehen lassen, dafs die Gas- 
blasen, welche in dieselbe eindringen, in der Geschwindig- 
keit auf einander folgen, wie bei der Dumas’schen Methode 
diefs erlaubt ist. Ist die Menge des Stickstoffs in der or- 
ganischen Substanz nur gering, so kann der Versuch so 
geleitet werden, dafs entweder aller erzeugter Stickstoff 
in dem Verhrennungs- und Gasleitungsrohre bleibt, oder 
dafs er doch erst gegen das Ende der Verbrennung in die 
Glocke zu treten beginnt. Je ärmer die Substanz an 
Stickstoff ist, desto langsamer mufs die Quecksilbersäule 
im Gasleitungsrohre herabsinken. 

Ist endlich die Verbrennung so weit beendet, dafs die 
Strecke des Rohrs zwischen dem chlorsauren und dem 
kaustischen Kali vollkommen glüht, so erhitzt man gelinde 
die Stelle, wo sich das chlorsaure Kali befindet. Sobald 
das Salz anfängt Gas zu entwickeln, wird das Kupfer, 
welches sich diesem zunächst befindet, unter lebhaftem 
Glühen oxydirt. Man ermäfsigt die Erhitzung, und sobald 
das Erglüben aufhört, verstärkt man sie wieder. Es ver- 
wandelt sich allmälig die ganze Menge des Kupfers, wel- 
ches an der Stelle gebildet worden ist, wo die Substanz 
sich befunden hatte, in Kupferoxyd; gleichzeitig verbrennt 
die hier etwa noch befindliche Stickstoff enthaltende Kohle 
vollständig. Oft, namentlich wenn die Substanz bei ihrer 
Erhitzung viele flüchtige, noch brennbare Producte gebil- 
det hatte, bemerkt man an dem noch weiter vorschreiten- 
den Erglühen des Kupferoxyds, welches nicht mit der Sub- 
stanz gemengt worden war, dafs das Wasserstoffgas un- 
absorbirt bis in diese Gegend vordringen konnte. Hat 
man aber die richtige Menge chlorsauren Kalis angewendet, 
so darf nie das metallische Kupfer, welches sich vor dem 
Kupferoxyde befindet, in heftiges Glühen gerathen. Wenn 
diefs nicht der Fall gewesen ist, und man die Entwicklung 
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des Sauerstoffs nicht ganz übertrieben beschleunigt, so kann 
dadurch, dafs etwa Sauerstoff mit in die Glocke träte, 
kein Fehler in die Resultate des Versuches kommen. Die- 
ses Gas wird nämlich schon fast vollständig von dem aus 
dem Kupferoxyd bei der Verbrennung entstandenen Kup- 
fer absorbirt. Der geringe Theil desselben, welcher die- 
sem etwa entgehen sollte, findet aber, bevor es in die 
Glocke strömen kann, noch eine drei Zoll lange Schicht 
metallischen Kupfers. Seine Geschwindigkeit ist selbst bei 
ziemlich heftiger Entwicklung des Sauerstoffs eine sehr 
geringe, es kann daher vollständig absorbirt werden. 

Glüht auch die Stelle des Rohrs, wo sich das chlor- 
saure Kali befunden hatte, mit sammt den beiden es ein-. 
schliefsenden Asbestpfropfen, so erhitzt man sehr allmälig 
und vorsichtig das zweifach kohlensaure Natron. Diese 
Vorsicht ist nöthig, damit der im Rohre etwa noch vor- 
handene nicht gebundene Sauerstoff vollkommen von dem 
Kupfer absorbirt werden könne. Allmälig erhitzt man je- 
nes Salz stärker, so dafs endlich ein möglichst rascher 
Kohlensäurestrom in die graduirte Glocke tritt. Hierdurch 
wird der Stickstoff, fast vollständig aus dem Verbrennungs- 
rohr in diese übergeführt. 

Ist endlich das zweifach kohlensaure Natton zersetzt, 
so läfst man das Rohr sehr allmälig erkalten, damit es 
durch die Abkühlung nicht springt. Dadurch sowohl als 
auch durch die Absorption der in demselben befindlichen 
Kohlensäure mittelst des kaustischen Kalis wird das Queck- 
silber von Neuem in das Gasleitungsrohr getrieben. Ge- 
wöhnlich nimmt es endlich sehr nahe dieselbe Stellung ein, 
welche es vor Beginn der Verbrennung inne gehabt hatte; 
wäre der Unterschied des Standes bedeutend, betrüge er 
z. B. mehr als zwei Zoll, so wäre der Versuch als mils- 
glückt zu betrachten, namentlich, wenn sich aufserdem 
zeigte, dafs das Quecksilber diesen Stand nicht beibehält, 
sondern allmälig herabsinkt. Diefs wäre ein Beweis da- 
für, dafs der Apparat irgend wie während der Verbren- 
nung undicht geworden wäre. Wenn diefs nicht der Fall 
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wäre, so könnte selbst eine Differenz der Quecksilber- 
stände von zwei Zollen dem Versuche nicht schaden, da 
der hier angedeutete Fehler des Versuchs eine noch hin- 
reichend genaue Correction zuläfst. Ist der Versuch aber 
sorgfältig so ausgeführt worden, wie ich ihn eben beschrie- 
ben habe, so beträgt in der Regel die Differenz der Queck- 
silberstände nicht mehr als einige Linien. 

Zur Ausführung der so eben angedeuteten Correction 
bedarf man der schon mehrmals erwähnten Differenz der 
Länge der Quecksilbersäule in dem Gasleitungsrohre vor 
Beginn und nach beendeter Verbrennung. Um diese Dif- 
ferenz zu messen, füllt man so viel Quecksilber aus der 
Quecksilberwanne aus, dafs die Stahlspitze der oben er- 
wähnten Messingklemme genau die Oberfläche desselben be- 
rührt. Man kann nun durch einen angehaltenen Maafsstab 
sehr leicht jene Differenz messen. Die obere Klemme giebt 
ja den Stand des Quecksilbers vor der Verbrennung an. 
Der Abstand derselben von der Kuppe des Quecksilbers 
ist die gesuchte Gröfse. Gleichzeitig bestimmt man den 
augenblicklichen Barometerstand. 

Es kommt nun darauf an, die Differenz der Volume 
Stickstoff, welche in dem Verbrennungsrohre nach der 
Absorption des Wasserstoffs und nach Absorption der 
Kohlensäure zurückgeblieben waren, zu berechnen. Ein 
anderes Gas, als Stickstoff, kann in beiden Fällen nicht 
vorhanden gewesen seyn, denn Sauerstoff würde vom 
Kupfer, Wasserstoff vom Kupferoxyd, Kohlensäure und 
Wasser vom kaustischen Kali absorbirt worden seyn. 
Sollte man jedoch der Meinung seyn, dafs der Wasser- 
dampf in diesem Falle noch eine geringe Tension. behielte, 
da sich doch wohl nur eine Auflösung von Kalihydrat in 
Wasser bilden könnte, dessen Tension schwerlich gleich 0 
seyn kann, so habe ich dagegen zu erwiedern, dafs bei 
einer directen Messung die Differenz zwischen dem Baro- 
meterstande und der Höhe des Quecksilbers nach Absorp- 
tion des Wasserstoffs durch das Kupferoxyd kaum eine 
Linie betrug. Und sollte auch diese geringe Depression 
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des Quecksilbers nicht noch im Rohre vorhandenem Stick- 
stoff, sondern der Tension des Wassers in der entstande- 
nen Kalilösung zugeschrieben werden müssen, so würde 
diefs unserer Correction nicht schädlich werden, da man 
nur die Differenz zweier Quecksilberstände zu. messen hat, 
welche beide unter dem Einflusse dieser Tension stehen. 
Die Quecksilberstände können wir daher als allein durch 
den im Rohre rückständigen Stickstoff bedingt ansehen. 
So wäre denn die Differenz jener Stickstoffmengen leicht 
zu berechnen, wenn man das Volumen des Verbrennungs- 
rohrs nach Abzug des Volumens seines Inhaltes kennte- 
Nennen wir dieses Volumen in Kubikcentimetern a, die 
Länge der Quecksilbersäulen in dem Gasleitungsrohr vor 
und nach der Verbrennung Q und g, die entsprechenden 
Barometerstände B und b, so ist nach dem Mariotte’schen 
Gesetz 760:B— Q=a:x, wenn a das Volumen des 
Stickstoffs in dem Verbrennungsrohre vor der Verbrennung 
bei 760 Millimeter Druck bedeutet und 760:b—q=a:y, 
wo mit y das Volumen des nach der Verbrennung im 
Rohre zurückgebliebenen Stickstoffs bezeichnet ist. 


Hieraus folgt: a und 


__a(b—g) 
Y= ~ 760 


die Differenz y-ı= (d—B- 


Da q— 0 bekannt ist, diese Differenz ist ja direct gemes- 
sen worden, da ferner B und 6 bekannt sind, so ist, wie 
man sieht, nur noch der Werth von a zu bestimmen. Ehe 
ich aber darauf übergehe, wie man verfahren mufs, diesen 
zu berechnen, will ich noch darauf aufmerksam machen, 
dafs im Falle Q gröfser ist als q, d. h. im Falle der Stand 
des Quecksilbers vor der Verbrennung höher war, als nach 
der Verbrennung, (9 — 0) einen negativen Werth bekommt. 
Das Minuszeichen vor dieser Differenz in der Formel mufs 
in ein Pluszeichen umgewandelt werden. Ist endlich der 
Werth der ganzen Formel negativ, so mufs das daraus 
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berechnete Volumen von dem Volum des direct in der in 
Kubikcentimeter getheilten Glocke gemessenen Stickstoffs 
abgezogen, ist es positiv, so mufs es hinzugezählt werden. 

Um nun das a, d. h. das Volumen zu bestimmen, wel- 
ches das gefüllte Verbrennungsrohr dem Eintritt der Gase 
zuläfst, mufs man zuerst das Volumen des inneren Raums 
des leeren Rohrs kennen. Man hat, wie weiter oben an- 
gegeben, das Gewicht des Quecksilbers in Grammen be- 
stimmt, welches es ausfüllt. Dividirt man dieses Gewicht 
mit dem specifischen Gewicht des Quecksilbers 13,6, so 
erhält das Gewicht des es füllenden Wassers, und da 1 Grin. 
Wasser den Raum eines Kubikcentimeters einnimmt, auch 
den Inhalt des Rohrs in Kubikcentimetern. Zwar wird 
später der ausgezogene Theil desselben abgeschmelzt, und 
ein anderer Theil des Volumens des Rohrs geht dadurch 
verloren, dafs ein Kork in dasselbe eingeprefst wird. Da- 
für kommt aber andererseits bei der Messung des Standes 
des Quecksilbers in dem Gasleitungsrohr, der Raum des- 
selben, welcher frei von (Quecksilber ist, hinzu, so dafs 
jener Fehler durch diesen nahezu aufgehoben wird. Von 
dem Volumen des leeren Rohrs mufs aber das der Sub- 
stanzen, womit es gefüllt worden ist, abgezogen werden, 
Man findet dieses Volumen, wenn man das Gewicht der 
Füllung in Grammen mit dem mittleren specifischen Ge- 
wicht dieser Füllung dividirt. Ihr Gewicht hat man durch 
Wägung des leeren und des gefüllten Rohrs ausgemittelt. 
Es fehlt nur noch das mittlere specifische Gewicht dersel- 
ben. Diefs ist freilich nicht bekannt. Allein da das Kup- 
feroxyd die ungleich bedeutendste Masse der Füllung aus- 
wacht, neben ihm aber theils specifisch leichtere Substan- 
zen, wie der Asbest, das kaustische Kali, das chlorsaure 
Kali, das zweifach kohlensaure Natron, theils ein specifisch 
schwererer Körper, wie das Kupfer, darin enthalten sind, 
so kann man ohne wesentlichen Fehler das specifische Ge- 
wicht des Kupferoxyds 6,4 als das mittlere specifische Ge- 
wicht der Füllung des Verbrennungsrohrs ansehen. Durch 
Division mit 6,4 in das Gewicht dieser Füllung in Grammen 
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erhält man demnach das Volumen desselben in Kubikcen- 
timetern, und durch Subtraction dieser Gröfse von dem 
Volumen des leeren Rohrs, gelangt man endlich zu dem 
Werthe von a, und mit Hülfe der obigen Formel auch zu 
der Differenz der Volumina Stickstoff, welche vor der Ver- 
brennung und nach derselben im Verbrennungsrohr zurück- 
geblieben waren, welche Gröfse, wie weiter oben ange- 
deutet, entweder zu dem Volume des Stickstoffs, das man 
in der graduirten Glocke aufgefangen hat, hinzugezablt — 
oder davon abgezogen werden mufs. Zwar mülste eigent- 
lich noch die Temperatur bei Bestimmung jener Volums- 
differenz berücksichtigt werden. Da aber diese selten oder 
nie mehr als 1 Kubikcentimeter beträgt, so ist klar, dafs 
der Einflufs der Temperatur verschwindend klein ist. 
Man hat nun noch das Volumen des Stickstoffs in der 
graduirten Glocke zu bestimmen. Diefs geschieht, sobald 
man überzeugt ist, dafs die Kohlensäure vollständig ab- 
sorbirt ist, indem man ein kleines Schälchen unterhalb des 
Quecksilbers unter die Mündung derselben schiebt, und, 
indem man beide fest aneinander drückt, sie in ein hohes 
mit ausgekochtem und in verschlossenen Flaschen erkalte- 
tem destillirten Wasser gefülltes Cylinderglas einsenkt, 
worauf man das Schälchen entfernt. Hierdurch wird das 
Quecksilber und die Kalilauge in der Glocke durch reines 
Wasser ersetzt. Wendete man anstatt des ausgekochten 
Wassers lufthaltiges an, so würde, indem die Kalilauge 
sich mit demselben mischt, diese Luft zum Theil ausge- 
trieben werden. Ein Theil derselben würde sich allmälig 
in der Glocke ansammeln und das Volumen der darin ent- 
haltenen Gase vergröfsern. Man mifst nun nach bekann- 
ten Methoden das Volumen des Stickstoffs, bestimmt durch 
ein daneben aufgehängtes Thermometer seine Temperatur 
und beobachtet gleichzeitig den Stand des Barometers. 
Nach bekannten Methoden berechnet man dann das Volu- 
men, welches der gemessene feuchte Stickstoff im trocknen 
Zustande bei 0° C. und 760 Milm. Druck einnehmen würde. 
Hierzu addirt, oder hiervon subtrahirt man die Differenz 
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der Volume Stickstoff, welche vor und nach der Verbren- 
nung im Verbrennungsrohre zurückgeblieben waren, je 
nachdem vor oder nach derselben der Stand des Queck- 
silbers in dem Gasentwicklungsrohr höher gewesen war. 
Um endlich das Gewicht des Stickstoffs in Grammen zu 
finden, multiplicirt man die gefundene Anzahl Kubikcen- 
timeter mit 0,0012609, dem Gewicht eines Kubikcentime- 
ters Stickstoff bei 0°C, und 760 Milm. Barometerstand in 
Grammen. 

Die genaue Messung eines Gases über Wasser hat ei- 
nige Schwierigkeiten, weil das Wasser sich an dem Glase 
stark in die Höhe zieht, und beide Körper farblos sind. 
Es ist ziemlich schwer genau zu bestimmen, wo die Gränze 
des Gasvolumens anzunehmen ist. Und wenn man die da- 
durch erwachsenden Fehler auch dadurch einigermafsen eli- 
miniren kann, dafs man die Messung des Gases bei ver- 
schiedenen Temperaturen und verschiedenen Barometerstän- 
den wiederholt, und aus den so berechneten Procenten 
des Stickstoffs das Mittel zieht, so ist diese Methode den 
Fehler zu entfernen, doch unvollkommen. Besser wäre 
es daher, wenn man die Messung über Quecksilber vor- 
nehmen könnte. In der That scheint sich die beschriebene 
Methode so abändern zu lassen, dafs diefs möglich wird. 
Statt näwlich in die Glocke vor dem Versuche Kalilauge 
zu bringen, könnte man sie ganz wit Quecksilber füllen. 
Nachdem sie in die Quecksilberwanne umgestiilpt ist, schiebt 
wan in dieselbe unter Quecksilber das Ende eines Drahts, 
welches in einer Länge von 1 bis 2 Zoll mit frisch ge- 
schmolzenem kaustischen Kali umgeben ist. Die Glocke mufs 
geräumig seyn, damit die gegen Ende der Verbrennung 
rasch entwickelte Kohlensäure sie nicht ganz anfülle, wo- 
durch Gefahr eines Verlustes an Stickstoff drohen würde. 
Nach beendeter Verbrennung läfst man das Gas mit dem 
Kalihydrat so lange in Berührung bis das Volumen des- 
selben sich nicht mehr ändert. Dann entfernt man das 
Kalibydrat, indem man den Draht unter Quecksilber aus 
der Glocke herauszieht, bringt eine andere um einen Draht 
geschmolzene Kalikugel ein, und läfst wieder stehen. Nimmt 
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das Volumen des Gases nicht mehr ab, so entfernt man 
auch diese Kugel und mifst auf bekannte Weise das Vo- 
lumen des Gases über Quecksilber. Da das Gas frei von 
Feuchtigkeit ist, so hat man nur die durch den Druck und 
durch die Temperatur bedingten Correctionen damit aus- 
zuführen. So empfehlenswerth diese Methode, den Stick- 
stoff zu messen, erscheint, so führt sie doch wieder einen 
neuen Fehler ein. Es ist nämlich nicht möglich, das Ka- 
lihydrat unter Quecksilber in die Glocke zu bringen, ohne 
dafs zwischen ihm und dem Quecksilber Luft haften bleibt. 
Zwar entfernt man beim Herausziehen des Kalis auch wie- 
der etwas Luft aus der Glocke; allein ob diese beiden 
Fehler sich gerade aufheben, läfst sich nicht beurtheilen.. 
Darum ziehe ich die Methode, den Stickstoff über Wasser 
zu messen, vor, die aufserdem die bequemere ist. . 

Mit Hülfe dieser Methode habe ich einige Versuche 
ausgeführt, welche beweisen, welch hohen Grad von Ge- 
nauigkeit sie zu erreichen erlaubt. Meine ersten Versuche 
zielten jedoch nur dahin, zu ermitteln, ob mittelst Was- 
serstoffgas etwa vollkommner die Luft entfernt werden 
könne, als durch Kohlensäure. 

Mehrere Verbrennungen, die ich mit einer von Stick- 
stoff freien Substanz, chemisch reinem Mannit, ausführte, 
lehrten jedoch, dafs diefs nicht der Fall sey. Ungeachtet 
ich den Wasserstoffstrom aufserordentlich lange durch das 
Verbrennungsrohr strömen liefs, erhielt ich bei Verbren- 
nung von etwa 0,4 Grm. jenes Körpers doch immer noch 
+ bis $ Kubikcentimeter Stickstoff. Dadurch ergab sich 
die Nothwendigkeit jene oben angegebene Correction an. 
zuwenden, wenn man den Stickstoff durch Messung sei- 
nes Volumens genau bestimmen will. 

Die Substanzen, welche ich zu den erwähnten Versu- 
chen benutzte, waren solche, welche ich in chemisch rei 
nem Zustande besafs, und deren Zusammensetzung genau 
bekannt ist. Die eine derselben war reich an Stickstoff, 
die Harnsäure, die andere ziemlich arm, die Hippursäure. 

0,3345 Grm. Harnsäure lieferten 963 Kubikcentimeter 
feuchten Stickstoffs von 16° C. Temperatur und 752 Mllm. 
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Barometerstand. Der Quecksilberstand im Gasleitungsrohr 
war vor und nach dem Versuch so nahe gleich, dafs die 
Correction noch nicht die Hundertel Cubikcentimeter ge- 
ändert haben würde. Ihre Differenz betrug kaum 4 Mllm. 
Hier konnte daher diese Correction ganz unterbleiben. 
Jene Menge Stickstoff entspricht 88,8 Kubikcentimeter des 
trocknen Gases bei 0° C. und 760 Milm. Barometerstand, 
und ein solches Volumen Stickstoff wiegt') 0,11159 Grm. 
In Procenten enthält daher die Harnsäure 33,36 dieses Ele- 
ments. 

Eine zweite Messung geschah bei 14° C. und 0,7506 
Milm. Barometerstand. Sie ergab 96 Kubikcentimeter. Diefs 
entspricht 88,75 Kubikcentimeter trocknen Stickstoffs bei 
0° C. und 760 Milm. Druck, oder 0,11152 Grm. oder 33,34 
Procent. 

Das Mittel dieser beiden Messungen giebt 33,34 Proc. 
Die Berechnung nach der Formel C°H?N?O® verlangt 
33,33 Proc. Stickstoff. 

Bei einem zweiten Versuche erhielt ich aus 0,3075 Grm. 
Harnsäure 894 Kubikcentimeter feuchten Stickstoffs bei 
14°,5 C. und 746,6 Milm. Barometerstand. Das Quecksil- 
ber in dem Gasleitungsrohr stand nach der Verbrennung 
6 Milm. höher, als vor derselben. Das Rohr fafste 658 Grm. 
Quecksilber. Sein Volumen betrug daher 48,5 Kubikcent. 
Das Gewicht des Rohrs betrug 72 Grm. und das des ge- 
füllten Rohrs 120,5 Grm., demnach das der Füllung 48,5 Grm. 
Das Volumen derselben ist daher gleich 7,5 Kubikcent., 
und demnach das der in das gefüllte Rohr hineingehenden 
Gase 41 Kubikcent. Da nun der Barometerstand vor und 
nach der Verbrennung genau gleich war, so ist b—B in 
der obigen Formel gleich 0. g— 0 ist aber wie oben 
angegeben + 6 Milm., daher — (g— 0) = — 6 Mllm. 
a ist =4l, also g— x = — 0,32 Kubikcent. Obige 894 
Kubikcent. entsprechen 81,87 Kubikcent. trocknen Stick- 
stoffs bei 0° C. und 760 Milm. Druck. Diefs entspricht 

nach 


1) 1000 Cubikcent. atm. Luft = 1,2936348. Spec. Gew. des Stickstoffs 
0,97137 (Regnault). 
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nach Abzug obiger 0,32 Kubikcent. 0,10247 Grm. oder 
33,32 Proc. Stickstoff. 

Bei einer zweiten Messung fand ich bei 15° C. und 
746,7 Milm. Druck 894 Kubikcent. feuchten Stickstoffs. 
Diefs entspricht 81,92 Kubikcent. trocknen Stickstoffs bei 
0° C. und 760 Milm. Druck, und nach Abzug der 0,32 
Kubikcent. erhält man 0,10254 Grm. oder 33,35 Procent 
Stickstoff. 

Bei einer dritten Messung endlich, die bei 84° C. und 
750,6 Milm. Barometerstand ausgeführt wurde, fanden sich 
86; Kubikcent. feuchten Stickstoffs. Diefs beträgt 82,02 
Kubikcent. trocknen Stickstoffs bei 0° C. und 760 Mllm. 
Druck oder nach Abzug der 0,32 Kubikcent. 0,10256 Grm. 
oder 33,35 Proc. Stickstoff. 

Das Mittel aus den drei Messungen ist also 33,34 Proc. 
Stickstoff. 

Zu einem dritten Versuche wurden 0,2888 Grm. Harn- 
säure angewendet, und hier absichtlich die Luft nicht voll- 
ständig ausgetrieben, um die deswegen nöthige Correction 
gréfser zu machen, als sie bei gut ausgeführten Versuchen 
werden kann. Das Rohr fafste (es war weiter als die 
früheren) 1093 Grm. Quecksilber, es wog 95 Grm. im lee- 
ren, 159 Grm. im gefüllten Zustande. Der Barometerstand 
vor und nach dem Versuche hatte sich nicht geändert. 
Nach dem Versuche stand jedoch das Quecksilber im Gas- 
leitungsrohre 23 Mllm. höher als vorher. Darnach sind 
von dem gefundenen Volumen Stickstoff 2,14 Kubikcent. 
abzuziehen. Es wurden gemessen 864 Kubikcent. bei 17° C. 
und 0,750 Mllın. Barometerstand, die gleich sind 78,58, Ku- 
bikcent. bei 0° C. und 760 Milm. Barometerstand. Nach 
Abzug der 2,14 Kubikcent. entspricht diefs 0,09605 Grm. 
oder 33,26 Proc. Stickstoff. i 

Bei einer zweiten Messung bei 15% ° C. und 0,749 Milm. 
Barometerstand fand ich 86 Kubikcent. Stickstoff. Diefs 
entspricht, nachdem alle Correctionen ausgeführt sind, 
76,56 Kubikcent. oder 0,0962 Grm. oder 33,31 Proc. Stick- 
stoff. 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXV. 19 
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Endlich eine dritte bei 104° C. und 0,7396 Milm. Ba- 
rometerstand ergab 85 Kubikcent. Stickstoff. Diefs beträgt 
nach Ausführung aller Correctionen 76,49 Kubikcent. oder 
0,09612 Grm. oder 33,28 Proc. Stickstoff. Im Mittel haben 
die drei Messungen demnach 33,28 Proc. gegeben. 

"Das Mittel der Mittelzahlen der drei Versuche beträgt 
demnach 33,33 Proc., was mit der berechneten Zahl genau 
übereinkommt. 

Bei der Analyse von 0,4353 Grm. Hippursäure fand ich 
293 Kubikcent. Stickstoff bei 13” C. und 0,7505 Mllm. Ba- 
rometerstand. Das Rohr fafste 665 Grm. Quecksilber. Leer 
wog es 70 Grm., gefüllt 120 Grm. Letzteres fafste dem- 
nach 41,7 Kubikcent. Gas. Die Barometerstände vor und 
nach dem Versuche waren genau gleich. Das Quecksilber 
stand aber nach der Verbrennung ein Millimeter tiefer als 
vor derselben. Zu dem gemessenen Volumen des Stick- 
stoffs müssen demnach 0,05 Kubikcent. hinzugerechnet wer- 
den. Jene 293 Kubikcent. Gas entsprechen 27,62 Kubikcent. 
trocknen Stickstoffs, bei 0° C. und 760 Milm. Druck. Nach 
Hinzufügung jener 0,05 Kubikcent. hat man also 27,67 Ku- 
bikcent., oder 0,03477 Grm. oder 7,99 Proc. Stickstoff. 

Bei einer zweiten Messung fand ich 30 Kubikcent. bei 
143°C. und 0,751 Milm. Barometerstand. Diefs beträgt 
nach Ausführung aller Correctionen 27,66 Kubikcent. oder 
0,03476 Grm. oder 7,99 Proc. Stickstoff. 

Bei einer dritten Messung endlich wurden gefunden 
29 Kubikcent. bei 74° C. und 0,7485 Milm. Barometerstand. 
Nach Ausführung aller Correctionen beträgt diefs 27,5 Ku- 
bikcent. oder 0,03456 Grm. oder 7,94 Proc. Stickstoff. 
Im Mittel beträgt diefs also 7,97 Proc. Stickstoff, Die 
Rechnung nach der Formel C'* H° NO® verlangt 7,82 Proc. 

Die gefundene Zahl ist hier um 0,15 Proc. zu hoch. Das 
Stickgas hatte aber einen leisen Geruch nach brenzlichen 
Stoffen, so dafs die Verbrennung nicht ganz vollständig 
gewesen seyn kann. Hierdurch erklärt sich dieser geringe 
Ueberschufs leicht. 

Obgleich ich die Verbrennung äufserst langsam nach 
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meiner Meinung hatte fortschreiten lassen, so war also 
doch etwas der organischen Substanz unvollständig ver- 
brannt worden. Diefs konnte bei der an Stickstoff rei- 
cheren Harnsäure weniger leicht geschehen, einmal weil 
sie viel weniger brennbare Elemente enthält, und dann, 
weil bei ihrer Verbrennung eine reichliche Menge Stick- 
stoff erzeugt wird. Ich suchte daher eine Abänderung der 
Methode zu ersinnen, welche es möglich macht, auch den 
Stickstoffgehalt daran armer Substanzen mit vollkommener 
Sicherheit zu bestimmen, selbst wenn die Verbrennung et- 
was zu schnell geschehen sollte. 

Zu dem Ende richtete ich das Verbrennungsrohr ganz — 
ebenso vor, wie oben beschrieben, nur dafs ich das Kali- 
hydrat nicht aus Ende des Rohrs brachte, sondern so zwi- 
schen das Kupferoxyd einschaltete, dafs es die sechs Zoll 
lange Schicht desselben, welche unmittelbar auf die Mi- 
schung der Substanz mit Kupferoxyd aufgeschüttet werden 
sollte, in zwei ziemlich gleiche Hälften theilte. Damit je- 
doch beim Erhitzen des metallischen Kupfers, welches so- 
wit am Ende des Rohrs seinen Platz fände, der mit Sie- 
gellack eingekittete Kork nicht gelöst werde, brachte ich 
an die vorhin erwähnte Stelle nur etwa Dreiviertel des 
Kalihydrats, und liefs das letzte Viertel übrig, um das 
Ende des Rohrs damit zu füllen. Es versteht sich von 
selbst, dafs da, wo Kalihydrat einerseits und Kupferoxyd 
oder Kupfer, genug zu glühende Stellen des Rohrs ande- 
rerseits, neben einander sich befanden, zwischen dieselbe 
ein mindestens 14 Zoll langer Asbestpfropf eingeschaltet 
werden mufste, damit beim Erhitzen dieser Stellen das Ka- 
lihydrat nicht mit erhitzt werde. Bei der Verbrennung 
wurde dann ganz ebenso verfahren, wie es oben beschrie- 
ben worden ist. Allein acht Versuche, die sämmtlich mifs- 
glückten, und nur dadurch nicht glückten, dafs das Rohr 
sprang, lehrten mich, dafs diese Methode nicht empfehlens- 
werth ist. Zwar kann ich den Grund des Mifslingens der 
Versuche nicht angeben. Es kann aber weder in der ge- 
ringen Güte der verwendeten Verbrennungsröhren, noch 
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in Mangel an Vorsicht seinen Grund finden, da ich stets 
alle Vorsichtsmaafsregeln anwendete, und andererseits die 
Güte meiner Verbrennungsröhren durch viele frühere Ver- 
suche erprobt worden war. Sollte auch eins oder das 
andere minder gut gekühlt seyn, so ist doch nicht anzu- 
nehmen, dafs fünf verschiedene Röhren, die die acht Ver- 
brennungsröhren lieferten, gleich schlecht gewesen seyn 
sollten. 

Ich kann nur annehmen, dafs die Gegenwart des kau- 
stischen Kalis zwischen den zu glühenden Stellen die Ver- 
anlassung zu dem Milsgliicken der Versuche gegeben habe, 
obgleich ich keine ganz klare Rechenschaft davon zu ge- 
ben vermag, auf welche Weise es geschehen seyn könne. 
Ich kehrte deshalb zu der oben beschriebenen einfacheren 
Methode wieder zurück, mischte aber die Substanz mit 
so viel Kupferoxyd, dafs die Mischung die Länge von fünf 
Zollen im Rohr einnahm, um dadurch sicherer eine lang- 
samere Verbrennung zu erzielen. Ich näherte die beiden 
Wärmequellen, welche die Mischung von Kupferoxyd und 
der organischen Substanz trennte, erst dann einander, wenn 
das Quecksilber durchaus nicht mehr sank, und dann brachte 
ich sie jedesmal nur um einen achtel Zoll näher an ein- 
ander. Gegen Ende der Verbrennung jedoch zieht das 
Kalihydrat in dem Verbrennungsrohre die Kohlensäure nicht 
mehr schnell genug an sich, da es sich mit einer Rinde von 
kohlensaurem Kali bedeckt hat, so dafs endlich das Aus- 
strömen des Gases beginnt. Dann rückt man die Wärme- 
quellen einander von Neuem um einen achtel Zoll näher, 
sobald die aus dem Gasleitungsrohre ausströmenden Gas- 
blasen mit bedeutend geringerer Geschwindigkeit auf ein- 
ander folgen, als die war, welche sie nach dem zuletzt 
vorhergegangenen Annähern der Wärmequellen angenom- 
men hatten. Im Uebrigen wurde die Verbrennung ganz 
ebenso wie früher beschrieben beendigt ' ). 


1) Ich bemerke hier beiläufig, dafs der erste in dieser WVeise ausgeführte 
Versuch unmittelbar nach jenen acht mifsgliickten, vollständig gelang; 
ein Beweis mehr, dafs in der Anordnung des Apparates der Grund 
des Zerspringens des Rohrs gelegen hatte. 


| 

\ 

‘ 

1 

s 

t 

] 

| 

| 

| 

| f 

| 

] 

| 

| 
| 

| ] 

| 

| 

| f 

| 

| 

| 

| 
| 
| 


285 


Auf diese Weise erhielt ich folgende Resultate: 

0,489 Grm. Hippursäure lieferten 314 Kubikcentimeter 
feuchten Stickstoffs bei 7;° C. und 756,6 Milm. Barometer- 
stand. Das Rohr wog, ehe es gefüllt wurde, 88 Grm, 
mit der Füllung 182 Grm. Es fafste 827 Grm. Quecksilber. 
Vor der Verbrennung betrug der Barometerstand 755,6 Mllın., 
nach derselben 756,6 Mllm. Das Quecksilber in dem Gas- 
leitungsrohr stand nach der Verbrennung um 14 Milm. nie- 
driger, als vor derselben. Die wegen des Letzteren noth- 
wendige Correction beträgt daher 0,15 Kubikcent., die zu 
der direct gemessenen Stickstoffmenge hinzuaddirt werden 
mufs. Es wurden daher erbalten 30,11 Kubikcent. Stick- 
stoff, die entsprechen 0,03784 Grm. oder 7,74 Proc. 

Eine zweite Messung ergab 31} Kubikcent. bei 9° C. 
und 756,6 Milm. Druck. Diefs entspricht 30,01 Kubikcent. 
trocknen Stickstoffs bei 0° C. und 760 Milm. Druck. Nach 
Hinzufügung von 0,15 Kubikcentm. sind also erhalten wor- - 
den 0,0379 Grm. oder 7,75 Proc. Stickstoff. 

Bei einer dritten Messung fand ich 32 Kubikcent. feuchten 
Stickstoffs bei 14° C. und 757,6 Mim. Druck. Diefs ent- 
spricht 29,86 Kubikcent. trocknen Stickstoffs bei 0° C. und 
760 Milm. Druck. Nach Hinzufiigung von 0,15 Kubikcent. 
findet man daher 30,01 Kubikcent., entsprechend 0,03771 Gr. 
oder 7,71 Proc. Stickstoff. 

Das Mittel dieser drei Messungen beträgt 7,74 Proc. 
Die Rechnung verlangt 8,82 Proc. 

Um ungefähr den Fehler zu ermittelo, welcher durch 
die nicht ganz genaue Bestimmung des mittleren specifi- 
schen Gewichts der Füllung des Rohrs veranlafst werden 
kann, habe ich bei diesem letzteren Versuche die Gewichte 
der einzelnen Bestandtheile dieser Füllung bestimmt, um 
mittelst der specifischen Gewichte derselben ihr Volumen 
genau zu berechnen. Sie bestand aus 2 Grm. zweifach koh- 
lensaurem Natron, 2 Grin. chlorsaurem Kali, 62 Grm. Kup- 
feroxyd, 17 Grm. metallischem Kupfer, 9 Grm. geschmol- 
zenem Kalihydrat und 2 Grm. Asbest. Leider kennt man, 
so viel mir bekannt, die specifischen Gewichte des zwei- 
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fach kohlensauren Natrons und des chlorsauren Kalis nicht. 
Das des kaustischen Kalis beträgt 2,1. Nehmen wir an, 
dafs das mittlere specifische Gewicht der drei letzteren 
gleich 2 sey, was unmöglich weit von der Wahrheit ent- 
fernt seyn kann, so ist das Volumen der Füllung (das 
spec. Gewicht des Asbests gleich 3 angenommen, das des 
Kupfers gleich 8,9) gleich 18,8 Kubikcentimeter. Nach der 
Annahme dagegen, dafs das mittlere specifische Gewicht 
der Füllung gleich 6,4 sey, findet man 14,7 Kubikcenti- 
meter, ein scheinbar bedeutender Unterschied. Setzt man 
aber jene Gröfse für diese in die Rechnung ein, so findet 
man, dafs anstatt 0,15 Kubikcentimetern nur 0,14 zu der 
direct gemessenen Stickstoffmenge hinzuaddirt werden mufs. 
Dafs dieser Unterschied keinen Einflufs haben kann, ist 
klar. Bei der Berechnung der Stickstoffmenge in Procen- 
ten, würde die Abweichung erst in der dritten Decimal- 
stelle erscheinen, selbst wenn man nur 0,3 Grm. Substanz 
zur Verbrennung angewendet hätte. Allerdings kann der 
Fehler viel gröfser werden, wenn die Differenz der Queck- 
silberstande vor und nach dem Versuche bedeutender wird. 
Allein selbst wenn diese Differenz 60 Mllm. beträgt, was 
bei gut geleitetem Versuche nicht eintreten kann, würde 
der Fehler nicht von grofser Bedeutung seyn. Er würde 
etwa 0,12 Proc. betragen. Nach den obigen Annahmen 
würde das mittlere specifische Gewicht der Füllung des 
Rohrs etwa gleich fünf seyn. Für Ausnahmefälle, wo jene 
bedeutende Differenz der Quecksilberstände vorkommen 
sollte, kann man daher diese Zahl, die allerdings der 
Wahrheit in jedem Falle, wenn man die Füllung des Rohrs 
so ausgeführt hat, wie ich es zuletzt beschrieben habe, nä- 
her liegt als das specifische Gewicht des Kupferoxyds 6,4, 
als das mittlere specifische Gewicht der Füllung annehmen. 


1 
q 
| 
i] 
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. Xl. Ueber die chemische Constitution der Hydro- 
N Magnesia-Carbonate vom Standpunkte der poly- 
- meren Isomorphie; von Th. Scheerer. 


lL einem Aufsatze im 68, Bande (S. 376) dieser Aunalen 


. zeigte ich, dafs die wasserhaltigen Magnesia-Carbonate, — 
’ soweit ihre Zusammensetzung damals mit Sicherheit ermit- 
h telt erschien, — in zwei Gruppen zerfallen, von denen sich 
t die eine durch das stöchiometrische Schema 

(Mg)’ © | 
t und die andere annähernd durch die Formel Mg*C’+4H 


e ausdrücken läfst. Letzterer Ausdruck kann, im Sinne der 
b; polymeren Isomorphie, umgeformt werden zu 


= 3 (Mg)* C* + (Mg)*C° 

so dafs folglich zur Darstellung der chemischen Constitution 


sämmtlicher jener Magnesia- Carbonate nur die beiden For- 
melglieder 
(Mg)?C ....d) 
und (Mg)*C® .... (IL) 
erforderlich sind. Seitdem ich diese Ansicht zuerst aus- 
sprach (im Jahre 1846) ist sowohl unsere Kenntnifs der 
chemischen Zusammensetzung dieser Klasse von Carbonaten 
bedeutend erweitert, wie auch so manches beseitigt wor- 
den, was einer richtigen Auffassung des polymeren Iso- 
morphismus im Wege stand. Ersteres geschah besonders 
durch die von Heinrich Rose und seinem Assistenten 
Weber ausgeführte umfassende Untersuchung verschiedener 
Arten von Magnesia alba '). Es erscheint daher von In- 
teresse zu erforschen, in wie weit die hierdurch gewonne- 


= 


1) Diese Ann Bd. 83, S. 417 und 597. 
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nen neuen Resultate fernere Bestätigungen des polymeren 
Isomorphismus auch von dieser Seite enthalten. 

Durch verschiedene Bereitungsarten der Magnesia alba, 
so wie durch verschiedene Temperaturen — gewöhnliche 
Lufttemperatur, 60° C. und 100° C. —, welche beim Trock- 
nen der feuchten Niederschläge angewendet wurden, erhielt 
H. Rose wasserhaltige Carbonate von sehr abweichender 
Zusammensetzung, deren atomistische Verhältnisse sich fol- 
gendermafsen herausstellten. 


1) C:Mg:H=4:5: 5 
» 4:5: 6 
3)» » » 4:5: 7 
4)» » » 4:5: 8 
5) » » »=4:5: 9 
6) » » » =4:5:10 
7) » » » = 4:5:11 
8) » » » =4:5:12 
9) » 4. 
10) » » »=3:4: 5 
1)» » »=3:4: 6 
12) » » »=3:4: 7. 


Dafs sich aus derartigen Proportionen nach der älteren 
Theorie (welche das Wasser stets als Hydratwasser be- 
trachtet) keine Formeln bilden lassen, die einen nur eini- 
germafsen begründeten Anspruch auf Wahrscheinlichkeit 
besitzen, ergiebt sich mit grofser Evidenz. Allein auf den 
ersten Blick scheint es auch, als wenn die neuere Theorie 
bei diesen eigenthümlichen Verbindungen kaum ein besse- 
res Glück haben würde. Ehe wir jedoch hierüber ent- 
scheiden, wollen wir die durch meine neuesten Beiträge zur 
Kenntnifs des polymeren Isomorphismus ') gewonnenen 
Anschauungen bei unserem Erklärungsversuche zu Hülfe 
nehmen. 

Als einfachste stöchiometrische Formen, welche bei der 
Zusammensetzung von Magnesia-Carbonaten in Betracht 
kommen können, ergeben sich: 

1) Diese Ann. Bd. 84, S. 321. 


i 
| 
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1) Mg 

2) Mg? G 

3) Mg* Gs, | 
Dafs in einer Verbindung der ersten Art, MgC, eine theil- 


weise Vertretung von Mg durch (H)=3H stattfinden sollte, 
ist nicht wahrscheinlich, da bis jetzt kein Magnesia- Car- 
bonat bekannt ist, in welchem der Sauerstoff der Koh- 


lensäure mehr als das Doppelte von dem der Magnesia 
beträgt. 


Dagegen können wir uns in der Verbindung Mg? € 
das eine Atom Mg durch (H)=3H ersetzt denken. Es 
erfolgt hieraus das bekannte Salz MgC+3H. 

Ein Gleiches läfst sich in Bezug auf Mg*C€® be- 
werkstelligen. Wird ein Atom Mg darin durch (4) =3H 
vertreten, so ergiebt sich die bekannte Verbindung MgC 
+-H, oder eigentlich 3MgC +3H. 

Mithin erhalten wir 

die constante Verbindung MgC=a ere 
das stöchiometrische Schema (Mg)? C 

und das stöchiometrische Schema (Mg)*Cs, 

bei welchen letzteren zu beriicksichtigen sind: 


die stéchiometrischen Elemente 


Mg*C=a@ ....... (2) 
bei (Mg) é | Mg C+3H=0'.... (3) 
Mg* C3 =a" (4) 


Aus Combinationen dieser fünf Elemente müssen sich, 
wenn die Gesetze des polymeren Isomorphismus einer An- 
wendung auf den vorliegenden Fall fähig sind, die oben 
angeführten 12 Atomen - Verhältnisse darstellen lassen. Die 
Prüfung läfst sich mittelst einer Rechnung vornehmen, de- 
ren Grundzüge ich in meiner zuvor citirten Abhandlung 
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(d. Ann. Bd. 84, $.321) mitgetheilt habe. Man gelangt 


hierdurch zu folgenden Resultaten. 


Atomen -Proportion. Resultirende 
CMe # 
1) 4:5: 5 = 3 (Mg)? C+ 2(Mg)* 
(a +b’) (b”) 
2) 4:5: 6= (Mg)’°C-+MgC 
(“+2b) (a) 
3) 4:5: 7 =3 (Mg)? C-++(Mg)* C* 
(a’ 4-20’) (b") 
4) 4:5: 8 = 3(Mg)? C+ (Mg)? 
(2a +50’) (b”) 
5) 4:5: 9= (Mg)? € 
(@+3b') 
6) 4:5:10= (Mg)?C+H 
(a'+-3b') 
7) 4:5:11= (Mg)?C+2H 
(@-+3b') 
8) 4:5:12= (Mg)? C+3H 
(@+3b') 
9) 3:4: 4=3(Mg)? C-+-(Mg)* 
(@+b) (0) 
10) 3:4: 5 = 3(Mg)’ C+(Mg)* Gs 
(2a'+-35') (b") 
11) 3:4: 6= (Mg)? 
(a'+-2b’') 
12) 3:4: 7= (Mg)?C+H 
4-20’). 


Die Probe auf die Richtigkeit dieser Formeln ist leicht 
anzustellen. Betrachten wir z. B. die Formel }. 
Auflösung derselben erhalten wir: 


| 

| 
| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| | 
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3Mg* C+3(MgC+3#)+6MgC+6H 
=3Mg*C+9MgC+158 
= 126415Mg +158 


also C:Mg:H= 12:15:15 =4:5:5, welches die ver- 
langte Atomen-Proportion ist. 

Es ist uns folglich gelungen, die Zusammensetzung die- 
ser 12 wasserhaltigen Magnesia-Carbonate durch Combi- 
nation von vier Elementen a, a, b, und 5b" (a’ wurde 
nicht gebraucht) auszudrücken. Bei den Verbindungen 6, 
7, 8 und 12 kamen aufserdem noch 1, 2 und 3 Atome 
Wasser hinzu. Dieses Wasser dürfte hier dieselbe Rolle 
spielen wie das siebente Wasseratom in den Vitriolen. 
Man sehe hierüber diese Annalen Bd. 68, S. 364. 

Ferner analysirte Weber eine im Handel vorkommende 
Magnesia alba, und fand dieselbe bestehend aus: 


C:Mg:#=5:7:9, 
welches der chemischen Formel 
(Mg)? C 
(2a’+-3 b’) 
entspricht, die oben — nur unter anderer Combination 
ihrer Elemente — bereits zweimal isolirt vorgekommen ist. 

In Bezug auf die Combination der stöchiometrischen 
Elemente a’ und 5b’ kommen in allen diesen Formeln im 
Ganzen folgende Verhältnisse vor. 

a+b’ 
(Mg)? a 

a’ +210 = 2a +55 

d+3b. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs in der Verbindung (Mg)? C 
eine polymer-isomorphe Vertretung der Mg durch (H) in 
fünf verschiedenen Verhältnissen stattfindet. 

Im zweiten Bande von Graham -Otto’s Chemie (zweite 
Hälfte, S. 289) theilt Otto die analytischen Resultate seiner 
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und Laake’s Untersuchungen einiger Sorten von Magnesia 
alba mit, und findet hierbei, dafs die atomistische Zusam- 
mensetzung derselben den Proportionen 


C Mg 
4:5:6 
4:65:17 
3: 4:5 
3:4:6 


nahe kommt. Diese Verhältnisse sind dieselben, welche 
bereits oben unter 2, 3, 10 und 11 einer Deutung im 
Sinne der polymeren Isomorphie unterworfen worden sind. 

Schliefslich will ich noch zweier Hydro -Magnesia - Car- 
bonate erwähnen, deren Zusammensetzung schon vor län- 
gerer Zeit durch Fritzsche ermittelt wurde. Die Ato- 
men-Proportionen derselben sind: 


C Me 

2:3:3 

1:1:5 

entsprechend den Formeln 
(Mg)? 
(a +6’) 
(Mg)? C-+-2H 

(b). 


Die Verbindung (Mg)? C kommt also in isolirter Ge- 
stalt unter vier verschiedenen Combinationen ihrer stöchio- 
metrischen Elemente a’ und b', im Ganzen aber unter sechs 
Combinationen derselben vor. 
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XII. Ueber angebliche Krystallisation des Zinkes 
in Formen des regulären Systems; 
von Gustav Rose. 


Ais Krystallform des Zinkes ist von Nöggerath die 
Combination eines regulären sechsseitigen Prisma wit der 
geraden Endfläche, und von Niklés das Pentagondodecaé- 
der beobachtet, und Niklés hat daraus geschlossen, dafs das 
Zink dimorph sey '), wie man diefs schon von mehreren 
andern Metallen weils. Dafs das Zink in sechsseitigen Pris- 
men, also in Formen des 3- und l-axigen Systems, kry- 
stallisire, davon konnte ich mich durch den Augenschein 
überzeugen. Hr. Nöggerath hatte die Güte mir einen 
Theil der untersuchten Krystalle zu schicken, und später 
habe ich dergleichen auch durch die HH. Hasenklever 
in Aachen und Braun am Altenberg erhalten. Wenn- 
gleich bei allen diesen Krystallen gegen die Hauptaxe ge- 
neigte Flächen nur so unvollkommen vorkommen, dafs sie 
nieht bestimmt werden konnten, und die wenn auch sehr 
wahrscheinliche Isomorphie des Zinkes mit den übrigen 
rhomboédrischen Metallen daher mit Gewifsheit nicht aus- 
zumachen war, so geht aus der Beobachtung von Nög- 
gerath doch bestimmt hervor, dafs die Krystalle zum 3- 
und 1-axigen Krystallisationssysteme gehören. 

Ob nun aber das Zink auch in den Formen des regu- 
laren Systems und namentlich in Pentagondodecaédern, 
wie Niklés behauptet, krystallisiren könne, ist mir durch 
eigene Beobachtung jetzt sehr unwahrscheinlich geworden. 
Ich hatte mich nämlich mit der Bitte Zinkkrystalle zu er- 
halten, an Hrn. Ober-Hütten-Inspector Mentzel in Kö- 
nigshütte in Ober Schlesien gewandt, und auch bald dar- 
auf sowohl von ihm als auch von Hrn. Dr. Friedrich 
in Myslowitz dergleichen Krystalle zugeschickt erhalten. 


1) Vergl. Pogg. Ann. Bd. 83, S. 129 und Abhandl. der Königl, Akad. 
d. Wiss, von Berlin von 1849, S. 95. 


\ 


294 


Hr. Mentzel hatte auch die Güte mir mitzutheilen, wie 
diese Zinkkrystalle sich auf den Schlesischen Zinkhütten 
bilden. Sie erzeugen sich hier gar nicht selten, und zwar 
stets, wenn die Muffeln, in denen die Zinkerze destillirt 
werden, nach dem Vorlageraum zu nicht dicht schliefsen. 
Die aus den Muffeln entweichenden Zinkdämpfe oxydiren 
sich nun im Vorlageraum, das gebildete Zinkoxyd setzt 
sich zunächst an der Ausströmungsöffnung ab, und bildet 
daselbst Röhren, die oft 6 bis 8 Zoll anwachsen und an 
der innern Seite mit feinen Nadeln bedeckt sind. Ver- 
stopft sich nun die Mündung einer solchen Röhre, so dafs 
kein Sauerstoff in dieselbe mehr zutreten kann, so setzt 
sich oft das Zink metallisch in der mayne ab und krystal- 
lisirt bisweilen. 

Die übersandten Krystalle hatten sich also durch Su- 
blimation gebildet, und folglich auf eine andere Weise, 
wie die durch Nöggerath beschriebenen Zinkkrystalle, 
die in den Drusen der erstarrten Masse entstanden wa- 
ren, und es konnte daher wohl möglich seyn, dafs so die 
Form der ersteren Krystalle von der der letzteren ver- 
schieden wäre. Auch war ihr Aeufseres völlig abweichend, 
denn sie stellten gewöhnlich völlig runde Krystalle von 
der Gröfse eines kleinen Stecknadelknopfes bis zu der ei- 
ner Erbse dar, die gewöhnlich überall von einer grofsen 
Menge meistens glatter und stark metallisch glänzender 
Flächen bedeckt waren. Untersuchte man aber die Kry- 
stalle näher, so ergab sich, dafs jeder Krystall von dem 
andern verschieden war; an eine Symmetrie der Flächen, 
einen Parallelismus der Kanten, eine Uebereinstimmung 
der Winkel war gar nicht zu denken. Die Krystalle ver- 
hielten sich vollkommen wie die Polyéder, die man er- 
hält, wenn man kleine Stückchen Pyromorphit (Grünbleierz) 
vor dem Löthrohre schmilzt. Beim Erkalten bilden sich 
plötzlich unter schnell vorübergehendem Aufglühen der 
Masse eine grofse Menge von Flächen, in welchen eben- 
falls gar keine Symmetrie vorhanden ist. Jeder dieser 
scheinbaren Krystalle ist also nichts anders als ein Aggregat 
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einer grofsen Menge von Individuen, wahrscheinlich von 
ebenso vielen als Flächen da sind, und es ist daher ganz 
unmöglich, daraus die Symmetrie des einfachen Krystalls 
und das Krystallisationssystem, zu welchem er gehört, her- 
auszufinden. Die fünfeckige Form der Flächen kehrte aber 
sehr häufig wieder, daher man wohl auf den Gedanken 
kommen kann, diese Polyéder für Pentagondodecaéder zu 
halten. Da nun bis jetzt bei keinem Metalle Pentagon- 
dodecaéder vorgekommen sind, so ist es sehr wahrschein- 
lich, dafs die angeblichen Pentagondodecaéder von Ni- 
klés auch keine Krystalle, sondern dergleichen kuglige 
Aggregate von Krystallen sind, zumal da sie ebenfalls 
wie die Schlesischen Zinkkrystalle durch Sublimation ge- 
wonnen worden, und die angebliche Pentagondodecaéder- 
form und daraus abgeleitete Dimorphie des Zinks, ist da- 
her so lange in Frage zu stellen, bis jene Foro bestimmt 
erwiesen ist. 

Ganz ähnlich wie das Zink verhält sich auch das Cad- 
mium. Durch Destillation bedeckt sich der Hals der Re- 
torte mit Tropfen, die beim Erkalten zu Polyédern er- 
starren, bei denen sich ebenfalls keine Symmetrie ent- 
decken lafst, und die daher ebenfalls keine Individuen, 
sondern Aggregate von Individuen sind. Ich erhielt schon 
lange von den Zinkkrystallen dergleichen Polyéder von 
Cadmium von Hrn. Mitscherlich, untersuchte sie, und 
kam schon damals zu dem Resultat, wohin auch die Un- 
tersuchung der Zinkkrystalle geführt. Die Krystalle des 
Cadıniums unterscheiden sich aber von denen des Zinks 
dadurch, dafs sie bald an der Luft ihren Glanz verlieren 
und matt werden. 

Ich kann nicht unterlassen tub beschriebenen Polyé- 
der mit anderen Körnern zu vergleichen, die ich schon 
vor vielen Jahren beschrieben habe '), die aber wirkliche 
Individuen sind, nämlich den Körnern, die in den Höh- 
lungen des Pallasschen Meteoreisens vorkommen. Wo die- 
selben nicht an dem Eisen festgesessen haben, sind sie im 
1) Vergl. Pogg. Ann. von 1825, Bd. 4, S. 185. 
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Allgemeinen vollkommen rund und sehr stark glasglänzend 
und enthalten gewöhnlich nur hin und wieder einzelne Flä- 
chen, die meistentheils runde Umrisse haben und. seltener 
sich in Kanten schneiden. Unter einer grofsen Menge 
von losen Körnern aus dieser Pallasschen Eisenmasse, die 
sich in der hiesigen Königlichen Sammlung befinden, hatte 
ich nur einen etwas vollständigen Krystall gefunden, der 
aber eine grofse Menge Flächen enthielt, mehr als sie bis- 
her bei einem irdischen Olivin-Krystalle beobachtet wa- 
ren. Wo sich aber auch nur einzelne Flächen finden, 
kann man vollständig bestimmen, welche Flächen es sind, 
da dieselben äufserst glatt und glänzend erscheinen und 
ihre Neigung gegeneinander sich sehr genau messen läfst, 
und es ergiebt sich dann stets, dafs auch diese Körner nur 
einem Individuum angehören. Ich kenne gar keine Kry- 
stalle, die ich mit diesen Olivinkörnern vergleichen könute; 
sie sind aufgewachsen, und an den freien Enden rund bis auf 
einzelne hier und da sich findende Flächen. Wahrschein- 
lich waren sie doch früher in derselben Lage wie der auf 
der Kohle vor dem Löthrohr geschmolzene Pyromorphit. 
Warum bilden sich hier in der erstarrenden Masse ver- 
schiedene Flächen, die verschiedenen Individuen angehö- 
ren, dort nur einem Individuum? Zuweilen sieht man auch 
bei den beschriebenen Polyédern von Zink Stellen, die 
ganz rund sind; diese sind aber nie glänzend, sondern matt 
oder drusig durch eine zahllose Menge kleiner sich schnei- 
dender und unter der Lupe erkennbarer Flächen, so dafs 
also auch diese runden Stellen eine mechanische Zusam- 
mensetzung beweisen. 


XI. 


| 
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XIII. Mineralanalysen; con C. Rammelsberg. 


Apatit. 


Die von Breithaupt als Pseudo-Apatit bezeichnete Sub- 
stanz von Kurprinz Friedrich August bei Freiberg war 
schon von Plattner qualitativ geprüft und auch von 
O. Erdmann‘) untersucht worden. Der Letztere er- 
klarte sie fiir Apatit, und fand darin 53,948 Proc. Kalk- 
erde, so wie die übrigen Bestandtheile dieses Minerals. 
Ohne Zweifel ist der Pseudo-Apatit ein durch Zersetzung 
angegriffener Apatit, was sein Ansehen deutlich zeigt. 
Nach meinen Beobachtungen braust er schwach mit Säu- 
ren, und wenn man die Auflösung mit Ammoniak fällt 
so enthält das Filtrat noch einen Theil Kalk. Ich fand: 


Phosphorsäure 40,30 
Kalkerde . 48,38 
Kalkerde 5,40 53, 
Talkerde 0,14 
Eisenoxyd 1,78 
Kohlensäure (Verl.) 4,00 

100. 


5,4 Kalk erfordern 4,4 Kohlensäure. Fluor wurde nicht 
bestimmt; von Chlor sind unwägbare Spuren vorhanden. 


Augit. 


Mit dem Namen Rhodonit oder Fowlerit wird ein Man- 
gan-Augit aus Nordamerika bezeichnet. Hermann hat 
darin vor kurzem einen beträchtlichen Zinkgehalt nachge- 
wiesen ?). Von Hrn. Prof. Shepard erhielt ich diese Sub- 
stanz in derben röthlichen Stücken von Augitstructur. Meine 
Analyse stimmt mit Hermann’s nahe überein. 


1) Journ. f. pract. Chem. Bd. 5, S. 471. 
2) Journ. f. pract. Chem. Bd. 47, S. 5. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXV. 20 
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Von Stirling, N. Jersey, V. Franklin, N. J. 
Hermann. 


R. 
Kieselsäure 46,48 46,70 
Manganoxydul 31,52 31,20 
Eisenoxydul 7,23 8,35 
Zinkoxyd 5,85. 5,10 
Kalkerde 4,50 6,30 
Talkerde 3,09 2,81 
Wasser 1,00 0,28 
99,67. 100,74. 
Er enthalt gegen 2 At. Talkerde 2 At, Zinkoxyd, 3 At. 

Kalk, 3 At. Eisenoxydul und 7 At. Manganoxydul. 


Arseniknickel. 


Eine derbe Varietät von Allemont, deren specifisches 
Gewicht = 6,411 ist, enthielt: 
Schwefel 2,29 
Arsenik 71,11 
Nickel 18,71 
Eisen 6,82 
98,93. 


Dolerit. 


Bergemann hat einen Dolerit vom Meifsner unter- 
sucht '), der indessen theilweise zersetzt war, da er mit 
Säuren brauste. Er fand darin: 

Kieselsäure 47,75 
Thonerde 18,87 
Eisenoxydul 14,75 
Kalkerde 9,29 
Talkerde 1,25 
Natron und Kali 2,63 
Kohlensäure 4,45 
Wasser 1,89 

100,88. 

Durch Chlorwasserstoffsäure wurden 44,32 Proc. zerlegt. 
1) Karsten’s und v. Dechen’s Archiv, Bd. 21, S. 3. 


| 
| 
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Hr. Heusser hat in meinem Laboratorio einen von 
mir am Meifsner gesammelten Dolerit untersucht, der frei 
von Kohlensäure ist, und darin als Mittel von zwei Ana- 
lysen (mit kohlensaurem Natron und Fluorwasserstoffsäure) 
gefunden: 

Kieselsäure 48,00 
Thonerde 16,28 
Eisenoxydul 15,55 
Kalkerde 9,50 
Talkerde 3,85 
Natron 2,01 
Kali 2,01 
Wasser u. Verlust 2,80 
100. 


Wenn man aus den Alkalien Labrador berechnet, so 
bleibt Augit übrig, und man hat: 


Labrador: Sauerstoft oder: 
Kieselsäure 25,02 13,0 52,56 
Thonerde 13,92 6,5 29,25 
Kalkerde 4,64 1,32 9,75 
Natron 2,01 | 085 2,17 4,22 
Kali 2,01 "4,22 

47,60. 100. 


Augit: 
Kieselsäure 22,98 11,94 
Thonerde 2,36 1,10 
. Eisenoxydul 15,55 3,45 
Kalkerde 4,86 1,38 | 6,34 
Talkerde 3,85 1,51 
49,60. 


13,04 


Granat. 


Eine röthliche durchsichtige derbe Varietät von Had- 
dam in Connecticut, deren no Gewicht == 4,273 
ist, besteht aus: 

20 * 


46,33 
4,80 
31,35 | 
9,80 
7,72 
100. 
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Sauerstoff. 
Kieselsäure 36,16 18,79 
Thonerde 19,76 9,23 
Eisenoxydul 11,10 2,46 
Manganoxydul 32,18 7,21 9.92 
Kalkerde 0,58 0,16 : 
Talkerde 0,22 0,09 
100. 


Eine ähnliche Varietät von gleich hohem Mangangehalt 
hat Seybert schon früher beschrieben. 


Kieselkupfer. 


Eine derbe mit Quarz verwachsene Varietät aus Chile 
(a) enthält nach Kittredge, und eine eben solche vom 
Oberen-See in den Vereinigten Staaten (b) nach meinen 
Versuchen: 

Sauerstoff. 6. S 


a. 

Kieselsäure 40,09 20,83 32,55 16,91 

Kupferoxyd 27,97 5,64 42,32 8,53 

Eisenoxydul 4,94 1,09 745 1,63 !) 

Kalkerde 1,49 0,42 P 1,76 0,50 ) 9,45 

Talkerde 0,78 0,30 1,06 0,42 

Wasser 24,73 21,98 20,68 18,38 
100. 100. 


Das erstere ist daher ein Trisilicat mit 3 At. Wasser, 
CuSi+-3H; das letztere hingegen ein Bisilicat mit 6 At. 
Wasser, Cu? Si? + 6H, gleich den Abänderungen von 
Sommerville und N. Jersey, von Bogoslowsk am 
Ural und von Strömsheien in Sätersdalen, Norwegen. 


Schorlamit. 


Vor einiger Zeit beschrieb ich?) dieses mit dem Broo- 
kit (Arkansit) in Arkansas vorkommende Mineral, welches 
die Bestandtheile des Titanits, aufserdem aber Eisen ent- 


1) Eisenoxyd und Thonerde. 
2) Diese Ann. Bd. 77, S. 123. 
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hält, und leitete aus meinen Versuchen die Formel 2R° Si? 
+3R?Ti ab. 

_ Später hat Crossley gleichfalls mehre Analysen dieser 
Substanz publicirt '), und unter der Voraussetzung, das 
Eisen sey als Oxyd vorhanden, hat hiernach Wbitney 
bracht. 

Veranlafst durch Mittheilung einer grifseren Menge 
Schorlamit von Seiten des Hrn. Dr. Kranz, habe ich 
meine früheren Versuche wiederholt, das Mineral durch 
Fluorwasserstoffsäure zerlegt, und in einer besonderen Probe 
durch Schmelzen mit Boraxglas bei Luftausschlufs, Auflösen 
in Chlorwasserstoffsäure und Zusatz von Goldchlorid die 
Menge des Eisenoxyduls zu bestimmen gesucht. Das spe- 
cifische Gewicht fand sich =3,827 (3,807 nach Whitney.) 

Meine früheren Analysen: 


Kieselsäure 27,85 *) 26,09 


Titansäure 15,32 17,36 
Eisenoxydul 23,75 22,83 
Kalkerde 32,01 31,12 
Talkerde 1,53 1,55 


100,00. 98,9. 
Analysen von Crossley: 


Kieselsäure 27,89 °) 25,66 26,36 25,14 
Titansäure 20,43 22,10 21,56 
Eisenoxyd 21,90 21,58 22,00 
Kalkerde 30,05 29,78 “ 30,72 
100,27 99,12 Talkerde 1,25 
101,89. 
Das Resultat meiner letzten Versuche ist: guuerst. 
Kieselsäure (Verl.) 25,24 13,11 
Titansäure 22,34 8,87 
Eisenoxyd 20,11 6,03 
Eisenoxydul 157 0,35 
Kalkerde 29,38 8,36 >) 9,25 
Talkerde 1,36 0,54 | 
100. . 


1) Dana, Syst. of min. 3% Edit. p. 394. 692. 
2) und 3) Mit etwas Titansiure. 
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Der Gang der Analyse gestattete eine genauere Bestim- 
mung der Titansäure, als diefs früher geschehen war. 
_ Der Ausdruck für die Zusammensetzung dieses Mine- 
rals bleibt hiernach wohl der von Whitney gegebene, 


den man indessen auch 2R? Si-+-FeTi? schreiben kann. 


XIV. Bleilasur (Linarit) aus Nassau; 
von Dr. F. Sandberger. 


H. Stratmann, Director der Grube und des Hütten- 
werks zu Ems, liefs im verflossenen Jahre eine alte Halde 
behufs der Gewinnung der früher nicht beachteten Zink- 
blende aufräumen. 

Mancherlei interessante Zersetzungsproducte zeigten sich 
bei dieser Gelegenheit, welche mir zur Untersuchung wit- 
getheilt wurden. 

Die Verwitterung war nicht bis zum Zerfallen der Erz- 
stücke vorgeschritten, vielmehr waren die meisten im In- 
nern noch vollkommen frisch und blofs oberflächlich mit 
Krystallen von Gyps, theils weils, theils durch Kupfer- 
verbindungen grün gefärbt, und bräunlichem geflossenen 
Eisenoxydhydrat bedeckt. Mit diesen fanden sich stellen- 
weise sehr kleine lasurblaue Krystalle einer Mineralsub- 
stanz in Menge, welche Hrn. Stratmann von einem rei- 
senden Mineralogen als Linerat bestimmt worden waren. 
Die Untersuchung dieses Körpers mufste mich besonders 
interessiren. 

Sie ergab folgendes Resultat. Krystalle klinorhombisch, 
1 bis 13” grofs und beinahe immer zu Zwillingen verwachsen 
oder zu Strahlenbündeln gruppirt. Die deutlichsten Indi- 
viduen liefsen die Flächen »P.0P.(# Pm) erkennen; 
aufserdem sind noch einige andere vorhanden, welche in- 
defs bis jetzt nicht bestimmt werden konnten. Farbe lasur- 
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blau; Strich himmelblau, diamantglanzähnlicher Glasglanz, 
durchscheinend in hohem Grade. Vor dem Löthrohre auf 
Koble giebt das Mineral für sich Bleischlag und ein stahl- 
graues Metallkorn. Mit Soda erhält man eine rothgelbe 
Schlacke, welche auf Silberblech die Reaction des Schwe- 
fels giebt, und Bleikörner. Beim Glühen in der Glasröhre 
beschlagen sich die Wände mit Wasser. Mit Ammoniak- 
flüssigkeit zersetzt sich die Substanz beim Erwärmen sehr 
leicht in eine himmelblaue Auflösung und ein weifses 
schweres unlösliches Pulver (schwefelsaures Bleioxyd). Die 
blaue Flüssigkeit wurde abfiltrirt, mit Schwefelsäure ver- 
setzt und ein Eisenstab hineingebracht, welcher sich in 
kurzer Zeit mit metallischem Kupfer überzog. Durch diese 
Versuche steht es unzweifelhaft fest, dafs das Mineral wirk- 
lich Bleilasur ist und auch die Entstehung dieser Substanz 
fällt demnach in eine ganz neue Periode. Ohne Zweifel 
ist sie aus der Zersetzung von Bleiglanz und Kupferkies 
hervorgegangen, welche aber durch unbekannte Umstände 
modificirt worden seyn mufs, da sich gewöhnlich die aus 
beiden Erzen hervorgehenden neuen Producte scharf von 
einander sondern. Die Erze, welche auf der alten Halde 
liegen, bestehen besonders aus Zinkblende, Eisenspath, _ 
Kupferkies und Bleiglanz, verwachsen mit weifsem derbem 
Quarz. Die Bleilasurkrystalle sitzen ohne Unterschied bald 
auf diesem, bald auf jenem Minerale auf. 
Wiesbaden, den 6. Januar 1852. 
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XV. Ueber den Einflufs des Wassers bei chemi- 
schen Zersetzungen; von Heinrich Rose. 
(Fortsetzung) 


8. Ueber die Verbindungen der Kohlensäure und des 
Wassers mit dem Cadmiumoxyd. 


Di Fallungen, welche in Cadmiumoxydauflésungen durch 
kohlensaure Alkalien entstehen, haben auffallende Resultate 
gegeben. Offenbar ist das Cadmiumoxyd eine schwache 
Base, und von den Oxyden, welche aus einem Atom Me- 
tall und einem Atom Sauerstoff bestehen, eins von denen, 
welche unter dieser Gruppe die schwächsten basischen Ei- 
genschaften zeigen, da es aus den Auflösungen seiner Salze 
schon in der Kälte durch kohlensaure Baryterde vollkom- 
men gefällt wird. Solche schwache Basen pflegen keine 
grofse Verwandtschaft zur Kohlensäure zu äufsern, und 
Wasser treibt gewöhnlich aus ihren Verbindungen mit 
Kohlensäure dieselbe gröfstentheils oder gänzlich aus. Des- 
sen ungeachtet enthalten die Niederschläge, welche in den 
Auflösungen der Cadmiumoxydsalze durch einfach -kohlen- 
saures Alkali entstehen, sehr wenig Wasser, und so viel 
Kohlensäure, dafs diese in Verbindung mit dem Cadmium- 
oxyd ein fast neutrales Salz bildet. 


Stromeyer hat auch das durch Fällung erhaltene koh- 


lensaure Cadmiumoxyd für eine neutrale Verbindung ohne 
Wasser gehalten. Diefs ist indessen nicht ganz richtig; 
denn jedes durch Fällung erhaltene kohlensaure Cadmium- 
oxyd, auch nachdem es bei sehr hohen Temperaturen ge- 
trocknet worden ist, enthält Wasser, wenn auch nur sehr 
wenig, das erst mit der Kohlensäure beim Glühen fort- 
eht. 
e Es wurde zu den Fällungen, welche durch Hrn. We- 
ber der quantitativen Untersuchung unterworfen wurden, 
schwefelsaures Cadmiumoxyd angewandt. Dieses Salz kry- 
stallisirt nach Strome yer mit 4 Atomen oder mit 25,7 Proc. 


a 
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Wasser in grofsen durchsichtigen, geraden rechtwinklichen 
Säulen, die denen des Zinkvitriols sehr ähnlich sind, und 
an der Luft stark verwittern. Das Salz, welches zu den 
folgenden Versuchen angewandt wurde, und durch Kry- 
stallisation aus heifsen Auflösungen erhalten worden war, 
bildete scheinbar reguläre sechsseitige Pyramiden mit ab- 
gestumpfter Endspitze, verwitterte an der Luft nicht, und 
enthielt weit weniger Wasser, als das von Stromeyer 
dargestellte. 

Es verlor durch Trocknen bei einer Temperatur von 
100° C. nur 17,87 Proc. Wasser. Wurde es dann sehr 
schwach geglüht, so erlitt es nur einen sehr geringen Ge- 
wichtsverlust, 0,29 Proc.; so dals dadurch der ganze Was-. 
sergehalt im Salze 18,16 Proc. betrug. Das schwach ge- 
glühte Salz löste sich vollständig im Wasser auf. Wurde 
aus der Auflösung die Schwefelsäure durch Chlorbaryum 
gefällt, so entsprach die erhaltene schwefelsaure Baryterde 
31,80 Proc. Schwefelsäure im Salze. 

In einem anderen Versuche betrug der Gewichtsverlust 
des Salzes nach sehr schwachem Glühen 18,33 Proc. Aus 
dem Rückstand, der sich leicht im Wasser auflöste, wurde 
durch kohlensaures Kali das Cadmiumoxyd gefällt und nach 
dem Glühen des Niederschlags 50,23 Proc. Cadmiumoxyd 
erhalten, (das indessen noch Spuren’von Schwefelsäure 
nach der Auflösung in Salpetersäure zeigte), 

Die Zusammensetzung des schwefelsauren Cadmiumoxyds 


ist hiernach: 
Sauerstofl. At. 


Cadmiumoxyd 50,23 6,30 1 

Schwefelsäure 31,80 19,04 1 

Wasser 18,13 16,12 24 
100,00. 

Die Menge des Krystallwassers im Salze steht daher 
zu der des schwefelsauren Cadmiumoxyds in einem unge- 
wöhlichen Verhältnisse. 

Um das kohlensaure Cadmiumoxyd aus dem schwefel- 
sauren Salze zu fällen, wurde kohlensaures Kali gewählt, 
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da bei Anwendung von kohlensaurem Natron eine Fällung 
erhalten wird, welche sich sehr schwer auswaschen läfst. 
I. Gleiche Atomgewichte des schwefelsauren Cadmium- 
oxyds und des kohlensauren Kalis wurden in der zehnfa- 
chen Menge kalten Wassers vom Gewichte des ersteren 
Salzes gelöst, und kalt mit einander vermischt. Die Fäl- 
lung wurde mit kaltem Wasser ausgewaschen. In der ab- 
filtrirten Flüssigkeit war kein Cadmiumoxyd mehr enthalten. 
Der Niederschlag enthielt sehr geringe Spuren von 
Schwefelsäure. Bei 100° C. getrocknet war er folgender- 


wafsen zusammengesetzt: 


Sauerstoff. 
Cadmiumoxyd 73,54 9,23 
Kohlensäure 23,33 16,96 
Wasser 3,13 2,78 
100,00. 


Das erhaltene geglühte Cadmiumoxyd wurde nach der 
Auflösung in Chlorwasserstoffsäure vermittelst Schwefel- 
wasserstoffgas gefällt, und das erhaltene Schwefelcadmium 
auf einem gewogenen Filtrum mit Wasser ausgewaschen, 
dem sehr geringe Mengen von Schwefelwasserstoffwasser 
und von Chlorwasserstoffsäure beigemengt waren. Ohne 
diese Vorsicht geht das Waschwaser leicht etwas trübe 
durchs Filtrum, Das erhaltene Schwefelcadmium entsprach 
73,74 Proc. Cadmiumoxyd. 

Die Fällung war also frei von Kali. Sie hat Aehnlich- 
keit mit den Verbindungen des kohlensauren Manganoxy- 
duls mit Manganoxydulhydrat, denn die Menge des Hy- 
drats gegen die des kohlensauren Oxyds ist bei dieser 
Verbindung sehr gering. Die Zusammensetzung wird bei- 


nahe durch die Formel 10CdC+CdH +2H ausgedrückt. 

II. Die beiden Salze wurden in einer zehnmal gröfse- 
ren Menge von kaltem Wasser aufgelöst und die Fällung 
mit kaltem Wasser ausgewaschen. Bei 100° C. getrocknet 
hatte der Niederschlag, der geringe Spuren von Schwefel- 
säure enthielt, folgende Zusammensetzung: 


| 
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Cadmiumoxyd 73,17 9,18 
Kohlensäure 22,90 16,65 
Wasser 3,93 3,49 


Die Verbindung, deren Zusammensetzung sich durch 
die Formel 10CdC-+-Cd-+-5H ausdrücken läfst, unter- 
scheidet sich von der durch den Versuch I. erhaltenen, 
fast nur durch einen etwas gröfseren Wassergehalt. 

II. Die Salze wurden wie bei dem Versuche I. in 
zehn Theilen kalten Wassers aufgelöst, aber das Ganze 
gekocht. Eine Kohlensäureentwicklung war hierbei nicht 
zu bemerken. Der Niederschlag wurde mit heifsem Wasser 
ausgewaschen; er war frei von Schwefelsäure. Die Fällung 
bei 100° C. getrocknet, hatte folgende Zusammensetzung: 


Sauerstoff. 

Cadmiumoxyd 74,06 9,30 

Kohlensäure 22,75 16,53 

Wasser 3;19 2,83 
100,00. 

Es war also durch das Wasser beim Kochen mehr Koh- 
lensäure ausgetrieben worden, als in der Kälte, doch lange 
nicht in der Menge, wie bei anderen kohlensauren Oxyden. 
Die Zusammensetzung der erhaltenen Verbindung kann 


durch die Formel 50CdC + 6CdH-+ 11H ausgedrückt 


werden. 

IV. Es wurden wie beim Versuche II. die Salze in 
einer zehnmal gröfseren Menge von Wasser aufgelöst, wie 
bei den Versuchen I. und IIL, und die Lösungen kochend 
gefällt. Der Niederschlag, der sehr geringe Spuren von 
Schwefelsäure enthielt, hatte bei 100° C. getrocknet fol- 
gende Zusammensetzung: 


Cadmiumoxyd 74,43 9,34 
Kohlensäure 21,80 15,85 
Wasser 3,77 3,35 

100,00. 


= | 
Sauerstoff. 

100,00. | 
| 
| 
| 

Sauerstoff. 
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In verdünnten Auflösungen wurde also beim Kochen 
noch etwas mehr Kohlensäure durch das Wasser ausge- 
trieben als in concentrirten. Man könnte die Zusammen- 
setzung der Verbindung durch die Formel 50CdC +9CdH 
-+12H ausdrücken. 

Bei einem Ueberschufs von kohlensaurem Alkali scheint 
auch wie bei den Verbindungen des Zinkoxyds durch das 
Wasser weniger Kohlensäure ausgetrieben zu werden, als 
bei gleichen Atomgewichten der sich zersetzenden Salze. 
Als eine Auflösung des schwefelsauren Cadmiumoxyds durch 
kohlensaures Natron im Ueberschufs gefällt, und der Nie- 
derschlag, der frei von Schwefelsäure war, mit heifsem 
Wasser ausgesiifst worden war, hatte derselbe bei 110° C. 
getrocknet folgende Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 
Cadmiumoxyd 73,93 9,28 
Kohlensäure 24,77 18,00 
Wasser 1,30 1,15 
100,00. 

Diese Zusammensetzung nähert sich sehr der einer neu- 
tralen, nur etwas wasserhaltigen Verbindung. 

Die Analyse einer zu einer anderen Zeit wahrscheinlich 
auf ähnliche Weise dargestellten Verbindung gab folgendes 
ganz ähnliches Resultat: 


Sauerstoff. 
Cadmiumoxyd 73,75 9,26 
Kohlensäure 24,73 17,89 
Wasser 1,52 1,35 
100,00. 
Alle untersuchten Niederschläge des kohlensauren Cad- 
miumoxyds erweisen sich bei der mikroskopischen Besich- 
tigung als sehr feinkörnige nicht krystallinische Massen. 


Wegen des sehr geringen Wassergehaltes in den Nie- 
derschlägen des kohlensauren Cadmiumoxyds und wegen 
der bedeutenden Verwandtschaft des Cadmiumoxyds zur 
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Kohlensäure können dieselben einer ziemlich hohen Tem- 
peratur ausgesetzt werden, ohne ihre Kohlensäure zu ver- 
lieren. Die Verbindung, welche beim Versuch Il. erhalten 
worden war, wurde längere Zeit einer Temperatur von 
180° C. ausgesetzt, wodurch sie einen Gewichtsverlust von 
1,50 Proc. erlitt, und dann folgende Zusammensetzung 


zeigte: 
Sauerstoff. 


Cadmiumoxyd 74,34 9,33 

Kohlensäure 23,00 16,73 

Wasser 2,66 2,36 
100,00. 

Sie hatte also nur eine sehr unbedeutende Menge von 
Kohlensäure aufser Wasser verloren. 

Noch auffallender aber ist folgendes Resultat: Die 
Verbindung, welche beim Versuch I. erhalten worden war, 
wurde 3 Stunden einer Temperatur von 300° C. ausgesetzt, 
wodurch ein Gewichtsverlust von 2,33 Proc. entstand. Die 
Zusammensetzung war dann folgende: 


Sauerstoff. 


Cadmiumoxyd 73,83 
Kohlensäure 23,20 
Wasser 2,97 

100,00. 

Auch hier ist der Verlust bei einer so hohen ange- 
wandten Temperatur ein äufserst geringer. 

Hinsichtlich der Verwandtschaft zur Kohlensäure findet 
also zwischen dem Cadmiumoxyd, und dem ihm sonst so 
ähnlichen Zinkoxyd ein bedeutender Unterschied statt. Aus 
der Verbindung des Zinkoxyds mit Kohlensäure treibt 
Wasser bedeutende Mengen, aus der des Cadmiumoxyds 
aber nur sehr geringe Mengen von Kohlensäure aus. Die 
Verbindungen des kohlensauren Zinkoxyds mit Zinkoxyd- 
hydrat verlieren schon bei 200° C. die Kohlensäure und 
das Wasser, und das neutrale kohlensaure Zinkoxyd bei 
300° C. die Kohlensäure. Aber einer Temperatur von 
300° C. ausgesetzt, verliert das kohlensaure Cadmiumoxyd 
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nicht die Kohlensäure und nur etwas Wasser, was gewils 
auffallend erscheinen mufs. 

Die geringe Verwandtschaft des Cadmiumoxyds zum 
Wasser, und die gröfsere zur Kohlensäure ergiebt sich 
schon daraus, dafs das Cadmiumoxydhydrat, wie diefs 
schon Stromeyer angiebt, leicht Kohlensäure anzieht. 

Das Hydrat wurde aus einer schwefelsauren Cadmium- 
oxydlösung durch einen Ueberschufs von Kalihydrat in 
der Kälte gefällt. Der weilse voluminöse Niederschlag 
wurde nach dem Absetzen filtrirt und mit kaltem Wasser 
so lange ausgewaschen bis das Waschwasser beim Ver- 
dampfen keinen Rückstand hinterliefs. Er war dann frei 
von Schwefelsäure. Nach dem Trocknen, zuerst bei ge- 
linder Wärme und dann bei 100° C., zeigte er folgende 
Zusammensetzung: 


Sauerstoff: 
Cadmiumoxyd 83,02 10,42 
Wasser 12,53 11,14 
Kohlensäure 4,45 3,24 


100,00. 

In der Verbindung sind ungefähr gegen 5 Atome Cad- 
miumoxydhydrat, CdH, ein Atom kohlensaures Cadmium- 
oxyd enthalten. Dann ist noch ein Ueberschufs von 15 
Atom Wasser, das vielleicht mit dem kohlensauren Cad- 
miumoxyd verbunden ist. 

Wurde das bei 100° C. getrocknete Hydrat bis zu 170° C. 
erhitzt, so verlor es 0,6 Proc. am Gewicht, aber noch nicht 
seine weilse Farbe. Bei 200° C. erhält es eine schwach 
gelbliche Farbe und hatte 6,93 Proc. am Gewicht verloren. 
Die Farbe wurde bei 240° C. dunkler gelb, und der Ge- 
wichtsverlust betrug bei dieser Temperatur 8,43Proc. Einer 
Temperatur von 300° C. ausgesetzt, wurde er orangefar- 
ben und hatte einen Gewichtsverlust von 9,22 Proc. erlitten, 
der sich nicht vermehrte, als die Verbindung lange dieser 
Temperatur ausgesetzt blieb. Dann hatte es aber den 
Wassergehalt gänzlich verloren, und sich in eine Mengung 
von kohlensaurem Cadmiumoxyd mit Cadmiumoxyd, oder 
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in ein basisch kohlensaures Cadmiumoxyd verwandelt. Die 
Zusammensetzung der Verbindung war nämlich folgende: 
Sauerstoff. 
Cadmiumoxyd 91,06 11,43 
Kohlensäure 10,19 7,41 
101,25. 

Diefs entspricht einer Verbindung von CdC +2Cd. 
Der Ueberschufs, der sich bei der Analyse zeigte, ist auf- 
fallend. Sie war auf die Weise angestellt, dafs in einem 
Theile der Verbindung die durch eine Säure ausgetriebene 
Kohlensäure, und dafs in einem andern Theile die Menge 
des Cadmiumoxyds durchs Glühen bestimmt wurde. 

Es ist vielleicht möglich, dafs auf diese Weise die 
Menge des Cadmiumoxyds um etwas zu grofs ausgefallen 
ist. Denn es ist merkwürdig, mit welcher Hartnäckigkeit 
das Cadmiumoxyd beim Glühen eine geringe Menge von 
Kohlensäure behält. Man mufs das kohlensaure Oxyd lange 
und anhaltend glühen, wenn man es vollständig von der 
Kohlensäure befreien will. In einem Reagenzglase ist es 
nach langem Glühen über der Spirituslampe mit doppeltem 
Luftzuge nicht gut möglich, diefs zu erreichen; man mufs 
das kohlensaure Salz in einem kleinen Platintiegel einer 
anhaltenden Glühhitze aussetzen, wenn bei der Auflösung 
in einer Säure keine Kohlensäureentwicklung statt finden 
soll. Uebergiefst man ein schwach, oder selbst ziemlich 
stark geglühtes kohlensaures Cadmiumoxyd mit sehr ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure und läfst das Ganze in der 
Kälte einige Zeit stehen, so löst sich nach und nach Cad- 
miumoxyd auf, während eine geringe Menge einer weilsen 
Substanz sichtbar wird, die kohlensaures Oxyd ist, das 
vom Cadmiumoxyde umhüllt war. Durch ein geringes Er- 
wärmen, oder durch längeres Stehen löst es sich auf. 

Beim Erhitzen und Glühen des kohlensauren Cadmium. 
oxyds bemerkte ich noch eine Erscheinung, welche Auf- 
merksamkeit verdient. Erhitzt man dasselbe in einem Rea- 
genzglase plötzlich stark vermittelst einer Spirituslampe mit 
doppeltem Luftzuge, so erhält man ein geringes Sublimat 
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von metallischem Cadmium, das nicht entsteht, wenn man 
dasselbe kohlensaure Oxyd erst sehr allmälig und dann 
stark erhitzt. Ich lasse es dahingestellt, wodurch die ge- 
ringe Reduction des Metalls bei plötzlicher Hitze bewirkt 
wird. Es ist mir nicht wahrscheinlich, dafs eine geringe 
Menge organischer Materie es gewesen ist, wodurch diese 
Wirkung hervorgebracht wurde. Vielleicht bildet sich bei 
plötzlicher Hitze ein Suboxyd des Cadmiums, das darauf 
gleich in Oxyd und in Metall zerfällt. Bekanntlich ist. es 
Marchand gelungen, aus dem oxalsauren Cadmiumoxyd 
durch Erhitzen ein Suboxyd darzustellen. 


9. Ueber die Verbindungen der Kohlensäure mit dem 
Silberoxyd. 


Unter den eigentlichen Metalloxyden ist das Silberoxyd 
vielleicht die stärkste Base. Es zeigt auffallender Weise 
fast gar keine Verwandtschaft zum Wasser wohl aber eine 
bedeutende zur Kohlensäure. Wenn man daher die Auf- 
lösung eines Silberoxydsalzes durch ein kohlensaures Al- 
kali zersetzt, so erhält man neutrales kohlensaures Silber- 
oxyd und zwar ohne Wassergehalt, sowohl wenn concen- 
trirte als auch wenn verdünnte, und selbst heifse Auflö- 
sungen zersetzt werden. 

I. Ein Atomgewicht des salpetersauren Silberoxyds, in 
sechs Theilen kalten Wassers gelöst, wurde durch die 
Auflösung eines Atoms kohlensauren Natrons gefällt. Der 
käsigte Niederschlag war anfangs weils, wurde aber nach 
kurzer Zeit gelb. Bei der Fällung war keine Kohlensäure- 
entwicklung zu bemerken. In der filtrirten Lösung wurde 
durch Chlorwasserstoffsiure eine geringe Opalisirung ber- 
vorgebracht. Auch beim Auswaschen mit kaltem Wasser 
löste sich der Niederschlag in geringer Menge auf. 

Die Untersuchung des bei 100° C. getrockneten Nie- 
derschlags geschah auf die Weise, dafs, nach dem Trock- 
nen, aus demselben durch Salpetersäure die Kohlensäure 
ausgetrieben und dem Gewichte nach bestimmt wurde, wor- 
auf 
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auf man aus der erhaltenen Auflösung das Silberoxyd durch 
Chlorwasserstoffsäure fällte. 

Der bei 100° C. getrocknete Niederschlag hatte fol- 
gende Zusammensetzung: 

Silberoxyd 83,73 
Kohlensäure 15,81 
99,54. 

II. Das Silbersalz wurde in 60 Theilen kalten Wassers 
gelöst, und in der Kälte durch die Auflösung von einem 
Atom kohlensaurem Natron gefällt. Die Fällung geschah 
beim Auschlufs des Lichts; der Niederschlag mufste sich 
ebenfalls im Dunklen absetzen. Er war jedoch von hell- 
gelber Farbe. Die filtrirte Flüssigkeit sowohl so wie auch, 
da das kohlensaure Silberoxyd in geringer Menge im Was- 
ser auflöslich ist, das Waschwasser brachten, mit Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt, eine geringe Opalisirung hervor. 

Bei 100° C. getrocknet zeigte sich der Niederschlag 
folgendermafsen zusammengesetzt: 

Silberoxyd 84,22 
Kohlensäure 15,78 
100,00. 

Ill. Es wurde das Silberoxyd in sechs Theilen heifsen 
Wassers gelöst, und durch ein Atom kohlensatres Natron 
kochend gefällt. Der Niederschlag war von citronengelber 
Farbe; durch fortgesetztes Kochen des Ganzen schwärzte 
er sich nicht. Bei der Zersetzung konnte keine Kohlen- 
säureentwicklung bemerkt werden. Die filtrirte Flüssigkeit 
trübte sich durch Chlorwasserstoffsäure stärker als die, 
welche bei den Versuchen I. und II. durch Zersetzung in 
der Kälte erhalten worden war. Das Auswaschen geschah 
durch heifses Wasser, wodurch sich ebenfalls kohlensaures 
Silberoxyd auflöste. 

Die Zusammensetzung des bei 100° C. behandelten Nie- 
derschlags war folgende: 

Silberoxyd 83,91. 
Kohlensäure 15,88 
99,79. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXV. 
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IV. Die Zersetzung gleicher Atomgewichte beider Salze 
geschah, nachdem das Silbersalz in 60 Theilen kochendem 
Wasser gelöst war. Es entstand ein gelber Niederschlag, 
ohne dafs Kohlensäuregas sich entwickelte; beim längeren 
Kochen wurde er schmutzig hellbraun, aber nicht schwarz. 
Die filtrirte Flüssigkeit und das Waschwasser wurden durch 
Chlorwasserstoffsäure stark getrübt. 

Bei 100° C. getrocknet war die Fällung folgenderma- 
fsen zusammengesetzt: 


Silberoxyd 84,28 
Kohlensäure 15,97 
100,25. 


Obgleich die Fällungen aus verdünnten Auflösungen 
eine etwas gröfsere Menge von Silberoxyd, als die aus 
concentrirten Auflösungen zeigten, so ist der Unterschied 
doch sehr gering; das Mittel der Resultate der vier Ana- 
lysen stimmt mit der berechneten Zusammensetzung des 
neutralen kohlensauren Silberoxyds überein. 


Mitel. Berechnete Zu- 

Sauerstoff. sammensetzung. 
Silberoxyd 84,03 5,79 84,05 
Kohlensäure 15,86 11,47 15,95 
99,89. 100,00. 


Alle vier Niederschläge waren nach dem Trocknen in 
ihrem äufseren Ansehen wenig von einander verschieden; 
sie hatten alle dadurch eine aschgraue Farbe angenommen. 
Auch bei der mikroskopischen Besichtigung konnte in ih- 
nen kein Unterschied wahrgenommen werden. Sie bestan- 
den alle aus sehr feinkörnigen, nicht krystallinischen, oder 
wenigstens nicht deutlich krystallinischen Massen, die bis- 
weilen reihenweise aneinander klebten. 

V. Wird ein Atomgewicht des salpetersauren Silber- 
oxyds in 60 Theilen heifsen Wassers aufgelöst, und durch 
die Auflösung von zwei Atomgewichten kohlensauren Na- 
trons zersetzt, so entsteht ein gelber Niederschlag, der 
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aber beim ferneren Kochen des Ganzen sehr bald schmutzig 
braun wird. Durch Hinzufügung eines dritten Atoms von 
koblensaurem Natron wird der Niederschlag beim Kochen 
noch dunkler gefärbt, und durch Hinzufügung des vierten 
Atoms vom Alkali endlich schwarz. Bei der mikroskopi- 
schen Besichtigung unterschied sich dieser Niederschlag 
wesentlich von denen der vier anderen Versuche. Er be- 
stand zwar zum Theil aus denselben körnigen Massen wie 
jene, war aber gemengt mit feinen nadelförmigen Krystal- 
len. — Nach dem Trocknen bei 100° C. hatte er eine 
dunkelbraune Farbe und folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerst. At. sammensetzung. 


Silberoxyd 88,22 6,08 3 88,72 
Kohlensäure 11,20 8,10 2 11,28 
99,42. 100,00. 


Durch den Einflufs einer grofsen Menge von kohlen- 
saurem Alkali, nicht durch das Wasser, wird beim Kochen 
dem kohlensauren Silberoxyd Kohlensäure entzogen und 
ein basisches, aber wasserfreies Salz gebildet. Würde die 
Kohlensäure durch das Wasser aus dem Silberoxyde aus- 
getrieben worden seyn, so würde sich Silberoxydhydrat 
gebildet, und mit kohlensaurem Silberoxyd verbunden 
haben. 

Das überschüssige kohlensaure Alkali entzieht also dem 
kohlensauren Silberoxyd aus keiner andern Ursach einen 
Theil der Kohlensäure, als um zweifach-kohlensaures Al- 
kali zu bilden, das freilich beim Erhitzen zersetzt, und in 
einfach-koblensaures Alkali verwandelt wird. Dafs aber 
die entstandene Verbindung ein wirklich basisches kohlen- 
saures Silberoxyd, 3Äg+2C ist, wird durch die mikro- 
skopische Untersuchung zweifelhaft. Nach dieser besteht 
es vielleicht aus kohlensaurem Silberoxyd und aus Silber- 
oxyd. 

Ungeachtet das Silberoxyd eine bedeutende Verwandt- 
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schaft zur Kohlensäure zu haben scheint, und Wasser we- 
nigstens nicht im Stande ist aus dem kohlensauren Silber- 
oxyd, selbst bei erhöhter Temperatur, Kohlensäure zu ver- 
treiben, so verliert es doch bei erhöhter Temperatur die 
Kohlensäure früher als den Sauerstoff. 

Das bei 100° C. getrocknete kohlensaure Silberoxyd 
von dem Versuche I. erlitt, bis zu 150° C. erhitzt, keinen 
Gewichtsverlust. Aber bei 200° C. nahm das Gewicht des 
Salzes langsam ab, bis es nach 21 stündigem Erhitzen 15,66 
Proc. am Gewicht verloren hatte, worauf es sich bei die- 
ser Temperatur nicht mehr veränderte. 

Der Rückstand war von brauner Farbe. Er löste sich 
ohne die mindeste Entwicklung von Kohlensäure, von sal- 
petrichter Säure oder von Stickstoffoxydgas in Salpeter- 
säure auf, Das kohlensaure Silberoxyd hatte sich also bei 
200° C. in Silberoxyd verwandelt, und seine Kohlensäure 
vollständig verloren. 

Wird der Rückstand bis zu 300° C. erhitzt, so vermin- 
dert er sich in seinem Gewichte nach und nach. Als aber 
die Temperatur noch um etwas erhöht wurde, so dafs sie 
nicht mehr durch ein Quecksilberthermometer angezeigt 
werden konnte, verlor er an Gewicht, wurde weils, und 
verminderte dann durch nachheriges Glühen sein Gewicht 
nicht mehr. Der Gewichtsverlust von 1,175 Grm. betrug 
0,085 Grm. Das erhaltene Silber entspricht 1,171 Grm. 
Silberoxyd. 

Um genau die Temperatur, bei welcher das Silberoxyd 
anfängt Sauerstoff zu verlieren, und um zu gleicher Zeit 
einen Wassergehalt im gefällten Silberoxyd zu bestimmen, 
wurde aus einer Auflösung des salpetersauren Silberoxyds 
das Silberoxyd durch Kalkwasser so gefällt, dafs ein Theil 
des Silberoxydsalzes noch unzersetzt blieb. Die Fällung 
geschah in der Kälte; der Niederschlag wurde mit kaltem 
Wasser ausgewaschen. Das gefällte Oxyd zieht im feuch- 
ten Zustand Kohlensäure aus der Luft an, wie diefs auch 
schon Fischer bemerkt hat. Wenn der feuchte Nieder- 
Schlag möglichst schnell bei 100° C. getrocknet wird, so 
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hat er sein Wasser vollständig verloren, aber eine geringe 
Menge von Kohlensäure aufgenommen. 

Das Silberoxyd hat also zum Wasser eine so schwache 
Verwandtschaft, dafs es kein Hydrat bildet, wenigstens 
keins, dafs bei 100° bestehen kann. Der bei 100° ge- 
trocknete Niederschlag hatte folgende Zusammensetzung: 


Silberoxyd 98,03 
Kohlensäure 2,62 
100,65. 


Eine andere Menge der bei 100° behandelten Fällung 
einer Temperatur von 200° ausgesetzt, verlor nur 1,80 
Proc., also weniger Kohlensäure als die von dem andern 
Versuche. Wurde die Temperatur bis zu 250° gesteigert, 
so war der Gewichtsverlust 1,90 Proc. Beim Uebergie- 
fsen des Rückstandes mit Salpetersäure wurde keine Spur 
von Kohlensäure ausgetrieben, welche schon bei 200° ver- 
jagt worden war, aber beim Erwärmen fand eine sehr ge- 
ringe Gasentwicklung statt, die aber von Stickstoffoxyd- 
gas herriihrte. Denn bei 250° hatte sich schon eine sehr 
geringe Menge von metallischem Silber gebildet, dessen 
Gegenwart sich schon dadurch sichtlich machte, dafs die 
Oberfläche des bei 250° erhitzten Rückstands eine weifs- 
liche Farbe zeigte. Durchs Glühen verlor dieser Rück- 
stand 6,35 Proc. an Gewicht, woraus sich ebenfalls ergiebt, 
dafs er schon etwas metallisches Silber enthalten mufste, 
denn reines Silberoxyd würde einen Gewichtsverlust von 
6,89 Proc. erlitten haben. 

Bei einer Temperatur von 250° C. fängt daher das Sil- 
beroxyd an, seinen Sauerstoff zu verlieren. In einigen 
Lehrbüchern der Chemie wird angegeben, dafs das Silber- 
oxyd erst bei der Glühhitze seinen Sauerstoffgehalt ver- 
liert und sich in metallisches Silber verwandelt. 

Bei einem andern Versuche erlitt der bei 100° C. ge- 
trocknete Niederschlag einen Gewichtsverlust von 2,80 Proc., 
als er längere Zeit einer Temperatur von 200° ausgesetzt 
wurde. Durch Glühen wurden 90,85 Proc. Silber erhal- 
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ten, welche 97,58 Silberoxyd entsprechen. Der bei 100° 
behandelte Niederschlag bestand also aus 


Silberoxyd 97,58 
Kohlensäure 2,80 
100,38. 


(Fortsetzung folgt.) 


XVI. Ueber das optische Verhalten eines aus Berg- 
krystall geschnittenen Prismas, dessen eine Fläche 
rechtwinklich zur Krystallaxe ist; com Fürsten 
zu Salm-Horstmar. 


Las man ein Prisma aus Bergkrystall so schneiden, dafs 
die Fläche AB rechtwinklich zur Axe des Krystalls ist 
und die Flächen AC und BC sich unter einem 
Winkel von 544° schneiden, und die Flächen 
BA und CA sich unter demselben Winkel 
schneiden, so dafs ein auf BC senkrecht ein- 
fallender Lichtstrahl parallel mit der Axe des 
55 Krystalls im Innern reflectirt wird, und wird 
I | | dieses Prisma so aus dem Krystall geschnitten, 
a d db dafs die Durchschnittslinie AB des Prismas, 
rechtwinklich zu zwei parallelen Flächen der sechsseitigen 
Säule des Krystalls ist, so dafs Aa, dd und Bb die sicht- 
baren Seitenkanten der sechsseitigen Säule darstellen, so 
finden folgende Erscheinungen statt: 

Läfst man den von einem Nicol polarisirten Strahl senk- 
recht auf die rechtwinklich zur Axe geschnittenen Fläche 
fallen und von einer der beiden andern Flächen reflectiren 
und läfst den ausfahrenden Strahl durch ein Nicol ins Auge 
gelangen, so erscheinen farbige Streifen yon den schönsten 
Complementarfarben, blaugrün und hell purpur. — Aber 
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merkwürdig ist es, dafs man diese Erscheinung auch mit 
unbewaffnetem Auge, mit den schönsten Farben sieht. Ist 
der einfallende Strahl nicht polarisirt, so findet es nicht 
statt. 

Wenn man den reflectirten zuvor polarisirten Strahl 
zu der senkrecht zur Axe geschnittenen Fläche austreten 
läfst, sieht man mit unbewaffnetem Auge keine Streifen, 
aber mit dem Nicol sehr schön, — wenn AC die reflecti- 
rende Fläche ist; reflectirt BC den Strahl, so sind nur 
sehr schmale Streifen an einer Seite, nämlich an der Seite 
des Gesichtsfeldes zu sehen, welche der reflectirenden 
Fläche zunächst liegt. 

Alle Streifen werden parallel der reflectirenden Fläche 
gesehen, wenn gleich der Ausdruck parallel hier nicht ganz 
streng zu nehmen ist, da die Streifen einer Hyperbel an- 
zugehören schienen. 

Läfst man den durch das Nicol einfallenden Strahl auf 
eine der beiden andern Flächen stellen und ihn von der 
senkrecht zur Axe geschnittenen Fläche reflectiren, so sieht 
man auch mit dem Nicol keine Streifen, keine Farben. 

Der Krystall, woraus ich dieses Prisma schneiden liefs, 
war ein linksdrehender rauchbrauner Bergkrystall, übrigens 
vollkommen klar und rein. \ 

Bemerken mufs ich noch, dafs die farbigen Streifen, 
bald lebhaft, bald sehr schwach erschienen, und dafs die- 
ser Wechsel bei 45° Drehung des Nicols stattfindet. 


Die Farben, welche man durch das Nicol sieht, sind 
folgende: 

1) Fällt der linear polarisirte Strabl rechtwinklich ein 
auf die Fläche AB (die rechtwinklich ist zur opti- 
schen Axe des Krystalls) und wird im Innern von 
Fläche AC reflectirt, so sieht man durch die Fläche 
BC, mit einem Nicol, die Farben in nachstehender 
Folge in den Streifen: 

gelblichweifs, gelb, purpur, blau. 


320 


2) Fällt der Strahl aber umgekehrt, durch BC auf gleiche 
Art in den Krystall, wird von AC im Innern re- 
flectirt und durch AB austretend mit dem Nicol be- 
trachtet, so ist die Farbenfolge in den Streifen 

blau, purpur, gelb, gelblichwei/s. 

Die Reihenfolge ist also umgekehrt, je nachdem der 
Strahl parallel mit der Krystallaxe in den Krystall fällt — 
oder parallel mit der Axe austritt. — Mit einem auf gleiche 
Weise und unter gleichen Winkeln geschnittenen Kalk- 
spath-Prisma finden keine farbige Streifen-Erscheinungen 
statt, nur ein allgemeines mattes Blau, wenn man durch 
das Nicol betrachtet '). 


1) Der geehrte Hr. Verfasser war so gütig, mir kurz vor dem Abdruck 
dieser Notiz das beschriebene Prisma zu übersenden. Wenn ich mir 
nach flüchtiger Betrachtung des Phänomens ein Urtheil erlauben darf, 
so ginge es dahin, das Erscheinen der farbigen Bogen bei unbewaff- 
netem Auge daraus abzuleiten, dafs der hintere Theil des Prismas, 
eben wegen seiner prismatischen Gestalt, für das Licht, welches durch 
den vorderen, als Platte zu betrachtenden, Theil gegangen ist, die 
Rolle eines unvollkommnen Zerlegers spiel. Eine Combination von 
einer rechtwinklich gegen die Axe geschnittenen Platte und einem Prisma, 
dessen brechende Kante mit der Axe zusammenfiele, würde offenbar das 
Phänomen noch besser zeigen. — Uebrigens sieht man auch, zwar 
schwieriger, aber doch sehr deutlich, andere Farbenstreifen, und zwar 
geradlinige, wenn unpolarisirtes Licht durch AB einfällt; mehre der 
hiesigen Physiker sahen sie an obigem Prisma und Hrn. Prof. Dove 
waren sie schon bekannt. Diese Streifen entstehen ohne Zweifel dar- 
aus, dafs der parallel der Axe fortgehende Doppelstralil bei Reflexion 
an der Fläche AC zerlegt wird, und seine Theile dann mit einander 
interferiren. P. 


Gedruckt bei A. WV. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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